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Exempel 11: Sammansatt ram

11.1 Konstruktion, matt och dimensioneringsunderlag

Dimensionera den sammansatta ramen enligt nedan.

Sammansatt ram

Tryckstrava
Dragsténger av stal
Pelare

:“";i.~_\- -‘,:

10,00 L 10,00 oK

IV
20,00

Statisk modell

Ramen &r av limtra, hallfasthetsklass GL30c
Dragstangerna ar av stal, stalsort S355
Sakerhetsklass 3 yg=1
Klimatklass 1

Partialkoefficient fér permanent last ye=12
Partialkoefficient for variabel last y,=15
Partialkoefficient for limtra ym=1,25
Partialkoefficient for stal 2= 1,2
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11.2 Laster
Beakta foljande laster vid dimensionering:
Limtrd
imtraramar g, - 0,76 KN/m
Ovrig permanent last
Gk’2 =0,7 kN/m” 8= quz -i-1,1=0,7-5-1,1=3,85kN/m
Snolast
S, =2,0kN/m Lasida sk’l=Sk-i"u'1,1=2,0-5-1,01-1,1=11,1kN/m

Lovartsida s, = S, *i*pt+1,1=2,0-5-0,8-1,1=8,8 KN/m

Faktorn 1,1 i ekvationerna ovan beaktar att sekundédrbalkarna dr kontinuerliga 6ver primarbalkarna.

11.3 Lastkombinationer
Beakta tre lastkombinationer (SS-EN 1990, avsnitt 6.4.3):

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

Gu =7, (7, (8 + £2)]=1-1.2:(0.76+3.85) = 5,53 kN/m

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

aside Gy, = Vo [V (80 &)+, 8 | = 101,270,764 3,85)+1,5-11,1] = 22,2 kN/m

Lovartsida G, =7y [ V(8 a ) #7084, ] = 1°[1,2(0,76+3,85)+1,5-8,8] = 18,7 kN/m

Kombination 3 (egentyngd + osymmetrisk snélast; hdr givet det mindre vdrdet, medelldng last, k,,, = 0,8):

Gune = Vo [V (8 82) 0,57, 5, ] = 1[1,2+(0,76+3,85)+0,5-1,5-8,8] = 12,13 KN/m

11.4 Prelimindr dimensionering

Utfor prelimindr dimensionering enligt rekommen-
dationerna i Projektering av limtrdkonstruktioner, avsnitt 10:

(3 Guns + Gunns ) Lo (3722,2+18,7)20

- - =213,30kN
max 8 8
H = (Gunns *+ Gane) o™ _(22,24187)-20° 170,54 kN
16 f 166

[,/2=10

H 170,54

max

Cone = cos(70°) - cos(70°) = 498,62kN

T =C,. cos(20°)-V,  =498,62-cos(20°)-213,30 = 255,24 kN

max

v, - (dunns = quu*\*) (222 ;&7) 20 g .66kN




Balkens tvirsnitt:

S +S, 10,41-10°+3,58-10°

support - 15 15
hﬁdge = 0’3 hsupport = 0:3 -950 =285 mm
h

b=—t = @ =190 mm

5 5
Rambenets tvarsnitt:

b=190 mm

C.. _ 49862:10°

kb f,, 0,7:19015,68

=932,67 mm
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— h =950 mm

support

- hn.dge =318 mm

— b=190mm

=239,lmm — h=315mm

Faktorn k, beaktar forminskning av barformdga som fororsakas av eventuell kndckning.
Dragstingernas tvdrsnitt (dragstingerna bestdr av tvd likadana stdlstinger bredvid varandra):

1 T 1.25524:10°
net,min =7

2 g9t 2 (g9.510

A 1,2

M2

11.5 Inre krafter och moment

=333,65mm’ — A4=452mm’ A _ =353mm’

Lastkombination 2, symmetrisk sndlast

Lastkombination 3, osymmetrisk sndlast

BN imnnnnnnEEy

184 kN

56 kN

63 kN
-120kN -129 kN

218 kN

51 kN

19 kN

340 kN

247 kN 285 kN
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11.6 Berakningar av éverramarna i brottgranstillstand
a) Tryck parallellt med fibrerna

Kombination 2 dr dimensionerande. Tvirsnittet med den storsta pdkdnningen ar vid ramens nock
(tvdrsnitt 1, 190 x 318 mm):

N, -10°
o Od=i=M=2,67 MPa
% b h 190-318

Kontrollera villkoret for tryckspanning parallellt med fibrerna (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.2):
Uc,O,d 25 67

—==—n=0,17 <1 OK
Jeoa 15,68

b) Skjuvning

Kombination 2 dr dimensionerande. Tvirsnittet med den stérsta pdkdnningen dr tvarsnitt 7,
190 x (880 + 190) mm:

3V 3-299-10°

T, = = =2,2 MPa
2b-h 2~190-(880+190)

Kontrollera villkoret for skjuvspanning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.13):
T, 22
Sk, 2,24-0,86

=115 >1 EJOK

Villkoret uppfylls inte, 6ka dimensionen till 190 x 1 040 eller 215 x 900.

c) Stabilitetskontroll fér samtidig bojning och tryck (kombination 2)

Balken dr stagad i sidled. Avstdndet mellan stagpunkterna dr 1,80 m. Tvd olika zoner med olika knack-
lingder kan urskiljas, ndmligen:

- Lige 1, ovre kanten av balken ar tryckt

- Lige 2, nedre kanten av balken dr tryckt

Anta att balkens hojd dr konstant mellan tva stagpunkter.

Kontrollera tvirsnitten 2, 3, 4 och 7. Dimensioneringsvardena for normalkrafter och bojmoment ges i
tabellen nedan:

Tvarsnitt Tvarsnittets matt Normalkraft N, Bojmoment M,
[mm] [kN] [kNm]
2 190 x 357 -164 24
3 190 x 460 -175 68
4 190 x 571 -185 49
7 190 x 880 -216 340
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Kontrollera villkoret for kndckning kring z-axeln och béjning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.24):

2 lo,2=1.8 Ouyn = 98,97 Atz = 0,5
lo,3=1.,8 0,3 =98,97 Aezs = 0,5
4 lo,a=1,8 Oupa=98,97 Aretza = 0,5

k,,=0,97 R, =0,46
k,,=0,97 R, =0,66
keps = 0,97 R,=0,36

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

2 lo,,=1.8 O = 427 Jremr = 0,27 Ko =1 R,=0,25
3 101'3 =18 Ocrm2 = 427 }'rel,mB =03 kcr|t3 =1 R3 =0,41
4 loza=1,8 Oorma = 427 Jreima = 0,34 Keieg =1 R,=0,17
7 1017 5 5 crm2 = 427 j'r(-:l,m7 = 0172 kcr|t7 R7 = 0'61
11.7 Ramben ¥
|
N., 498,62-10° 1S4 I A O
O.0a= £~ =8,33 MPa - | z
9 pep 315190 |
|

Stabilitetskontroll kring z-axeln (utkndckning i y-riktning):
Knécklangd:

[ =3,76m

0,z

Kritisk Eulerspdnning:

. 3

ﬂ E -] nz.logoo.w
0, = 12___22,68MPa
(b-h)1, 315'190-(3,76-103)

Relativt slankhetstal:
relz = £0k - 22:658 =104
Faktor k:
= %-[Hﬁc (A, —0.3)+ 2, |= %

Reduktionsfaktor vid kndckning:

B 1
2 1,08+4/1,08° ~1,047

k., = e -0,74

A
Tel,z

[140,1:(1,04-0,3)+1,04’ | =1,08
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Kontrollera villkoret for kndckning kring z-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.24):
Ocoa __ 833

- -0,72 <1 OK
k., [, 0,74:15,68

11.8 Dragstanger av stal

Anvand stdlstinger med diameter d = 24 mm (A, = 353 mm?). Anviand dimensioneringsreglerna for
skruvar eftersom dragbandens dndar r gdngade:

T, =255,24kN

Bestdm barformégan (SS-EN 1993-1-8, tabell 3.4):
“lnet'ifuk'kz.l()f3 :z.w,l

07 =270,05kN
Yua 1,2

Ta=2

Kontrollera villkoret for dragning (SS-EN 1993-1-1, ekvation 6.5):

T
T 2928 695 1 oK
T, 270,05
11.9 Knap
S
I
o

a) Tryck i en vinkel @ mot fibrerna

=h-cos<a)= 498,62:10°

cos(52-°) =5,13MPa
315-190

Tryckhdllfasthet i en vinkel « mot fibrerna:
15,68
Soa= Jena = =6,02 MPa

fc,0,d 15,68 sin(52°>2 + cos(52°)2
1,75 f. 1,75-2,5

.90 .k

. sin(oc)2 + cos(oz)2

fesoq kan ersdttas med f, o, eftersom g,/s, < 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 ¢ mot fibrerna (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.16):
Oc,a,d _ 5913
/. od 6,02

=0,85 <1 OK
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b) Skjuvning

Ny, -cos(a) 498,62:10°-cos(52°)
bs 3151200

T= =0,81 MPa
Kontrollera villkoret for skjuvspdnning, se Projektering av limtrdkonstruktioner, avsnitt 10.5.3:
T 08l
O,S'fVd 0,5-2,24

=0,73 <1 OK

c) Geometriska villkor
Se Projektering av limtrdkonstruktioner, avsnitt 10.5.3.
Knapens langd:

s=1200mm > 200mm
OK
s=1200mm < 8-¢=1520mm

Forhdllandet mellan ldngd och hojd:

$.632 > 6 OK
a
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11.10 Stabilitetskontroll i ramens plan

for samtidig bojning och tryck
Kombination 2 dr dimensionerande. Tvirsnittet med den storsta pdkdnningen dr tvirsnitt 7,
190 x 880 mm:

~216-10°  216-10°

106 106
o, _ _340:10° _ 340-10° oo ine
b-h 190880

m,d h2 - 2

b-—  190-
6

=1,29 MPa

Motsvarande knidckningsmodell visas nedan.

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

Bestdm den kritiska normalkraften med hjilp av Finita elementmetoden.

Kritisk normalkraft:

N _=2587,2kN

cr

Relativt slankhetstal:

f;,O,k _ 2455 _
Wy N (25872100
A 167200

Faktor k:

k=05 (148 (A, -03)+ 4,7 |=0,5:[1+0,1:(126-0,3) +1,26* |=1,34

Reduktionsfaktor vid kndckning:

1
2 134441,347 - 1,267

= 12 ~0.56
ky+\/ky ~A

Ly

Kontrollera villkoret f6r kndckning kring y-axeln och béjning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.23):
O,y O 129 1387

m,d

+ =
kC,y .f;,(),d fm,d 0’5615368 19,2

-0,87 <l OK



