Birande konstruktioner, tentamen 2020-01-16

Institutionen for arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Konstruktionsteknik

Tentamen i BARANDE KONSTRUKTIONER
(BOM580), TKSAM2, TISAM2

(BMTO016), TKATK2

Tid och plats 2020-01-16 kl. 8.30 — 13.30, SB
Lirare Karin Lundgren, tel. 772 22 56
Losningar Anslas pa Canvas

Granskning 2020-01-31 k1.13.00-14.30, SB-S393

(Sven Hultins gata 6, trapphus A, tredje vaningen)

Teoridel: Uppgift 1 -4
Inga tillitna hjilpmedel

Problemlosningsdel: Uppgift 5-8
Alla hjilpmedel tillitna

Poéngfordelning och svarighetsgrad:

Teori Probleml6sning
Uppgift nr 1 2 3 4 5 6 7 8
Maxpoéng 2 2 2 4 4 4 4 4
Svérighetsgrad - - - - - Latt Medel Svér

Redovisning av 10sningar:

Losningar skall vara tydligt och fullstandigt redovisade. Berdkningsantaganden, vdsentliga led
i 16sningsgéangen och insittning av varden i berdkningsuttryck skall framga. Ofullstdndigt
redovisade l6sningar kan medfora poéngavdrag. Matt i figurer dr angivna i mm eller i m.
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DEL 1 — utan hjalpmedel

Uppgift 1
Visa med hjilp av en figur hur skjuvspianningen ar fordelad 6ver en rektangular trabalk

belastad med tvirkraft. Forklara hur ett tvarkraftsbrott 1 en triabalk ser ut.

Uppgift 2
Visa och forklara vilka snitt som blir kritiska med avseende pé tvdrkraft i en fritt upplagd
armerad betongbalk belastad med jdmnt utbredd last! Hur bestims den dimensionerande

tvarkraften?

Uppgift 3

En armerad betongbalk skall utformas, och nadgon foreslar en enkelarmerad balk med
rektanguldrt tvirsnitt med mycket 1ag hojd. Konstruktdren papekar att det med den
utformningen finns det risk for att dragarmeringen inte flyter i brottgréanstillstand.

Varfor ar det 6nskvart att armeringen flyter? Vilka dtgirder kan vara lampliga?
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Uppgift 4

En lagerhall skall byggas, och man planerar for att anvénda en stalstomme i stil med den som
skissartat visas nedan. Man vill girna anvdnda ganska enkla férband bade mellan pelare och

grundplatta, och mellan pelare och balkar, liknande de som visas i figuren langst ner.

e Vilka laster bor hallen dimensioneras for?

e Foresla hur hallen skall stabiliseras! Visa i figur/er vilka barverkselement som behovs
utover de balkar och pelare som figuren visar.

e Visa en byggnadsmekanisk berdkningsmodell f6r hallen!

e For egentyngd: Skissa momentdiagram for en takbalk!
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Anslutning mellan pelare och balk, principskiss.
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Utformning av pelarfot.
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Uppgift 5

P& Boras djurpark finns Djurparksbron som ér en totalt 320 m l&ng géngbro dér varje spann &r
ca 20 m. Spannen utgdrs av fackverkssegment av trd som star fritt upplagda pé torn av stal.
Varje segment utgdrs av ett bjélklag pa vilket man gar, tva viaggar som utgors av fackverken

och ett tak, ddr samtliga delar ar av tré. [ figuren visas ett utav segmenten dir gangbron
passerar over jarnvagen.

e Vilka laster behdver fackverkssegmenten dimensioneras for?

e Visa med en skiss en byggnadsmekanisk berdkningsmodell for fackverket!

e Visa med en skiss och forklara vilka delar i fackverket som utsétts for drag- respektive

tryckkrafter. Golv och tak behover ej forklaras.

e Visa och forklara var ndgonstans det uppstér storst tryck- respektive dragkrafter i

fackverket. Golv och tak behdver ej forklaras.
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DEL 2 — med hjalpmedel
Hjilpmedel far tas fram nir del 1 har limnats in

Uppgift 6

En limtridbalk som ska sitta i taket pa ett hus ska dimensioneras. Balken

kommer att vara belastad med en utbredd last Od = 9 kN/m. Balkens bredd skall vara 90 mm.

Vilken héjd behover limtribalken ha for att fa tillricklig kapacitet med avseende pa

moment och tvarkraft?

Inverkan av egentyngd kan férsummas.

Limtré klass G32k
Klimatklass 1
Lastvaraktighet: medel

Balken ér stagad mot vippning

74
Qq4=9 kN/m
# "
=10 m
# # #
b=90 mm
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Uppgift7

En brobalk ér fritt upplagd pa tva stod, med ett spann om 30 m. Brobalken ar belastad bade
med en jamnt utbredd last och en punktlast i mitten. Vid det lastfall som skall kontrolleras har
den utbredda lasten det dimensionerande virdet gz = 150 kN/m och punktlasten

Qa= 1200 kN. Brobalken har ett tvdrsnitt med maétt enligt figuren nedan (bada liven &r lika
tjocka).

Kontrollera om brobalken har tillrickliga dimensioner for att kunna biira

bdjmomentet!

Balken far anses vara stagad mot vippning. Det ingar inte i uppgiften att kontrollera

tvarkraftskapaciteten.
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Uppgift 8

En konsolbalk av armerad betong dr belastad med jamnt utbredd last gz = 130 kN/m léngs
hela balken, se figuren nedan. Balken &r 2 meter lang, och har ett rektangulért tvérsnitt.
Tvérsnittets bredd &dr 0,3 m, och effektiva hdjden d varierar linjért 1angs balkens ldngd, fran
0,9 m invid inspanningen till 0,3 m vid balkens fria &nde. Dragarmeringen i 6verkant bestar

av 4016 BS00B.

Kontrollera var i balken det behovs tvarkraftsarmering! Visa i en enkel skiss i vilket

omrade tvirkraftsarmering maste liggas in!

Det ingar inte i uppgiften att kontrollera livtryckbrott. Det ingar inte heller att dimensionera
tvarkraftsarmeringen — dvs du behover inte berdkna hur manga byglar som krévs, bara visa

var de behovs ldggas in.

Inverkan av last néra upplag far pa sikra sidan forsummas. Daremot méste inverkan av

varierande effektiv hojd beaktas, se B.6.2.4!

Betong C35/45: for =35 MPa
Armering B500B: fix = 500 MPa

2
L " |
A
/l/ gs = 130 kN/m r b—03m

| A A A

d =0.3x+4 0.3 [m]

A Sektion A-A
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Uppgift 3 — Losning

Varfor dr det onskvdirt att armeringen flyter?

For att fa ett segt verkningssitt, dvs stora deformationer innan brott. Ddrmed
undviker man sproda brott. Darigenom far konstruktionen dels mojlighet att
omfordela last (om det &r ett statiskt obestdmt system), eller ger &tminstone en

forvarning om att det &r pa vig att bli 6verbelastat.

Vilka dtgdrder kan vara lampliga?

Négra forslag:
e Att 6ka hojden.
e Att dka bredden. Det ricker att gora en bredare tryckzon, t ex genom att
gora ett T-tvérsnitt.

e Attligga in tryckarmering.



Birande konstruktioner, tentamen 2020-01-16

Uppgift 4 — Losning

o Vilka laster behover hallen dimensioneras for?

Egentyngd, sndlast, vindlast och nyttig last i form av last direkt pa
grundplattan, eventuell travers som belastar takbalkar etc.

o [oresld hur hallen skall stabiliseras! Visa i figur/er vilka bérverkselement
som behévs utéver de balkar och pelare som figuren visar.
Anslutningarna kommer att fungera som leder (de dr inte utformade for att
biara moment, det ar for liten hdvarm mellan skruvarna). Darfor behovs
stommen kompletteras med antingen:

o Krysstag i yttervéggar och tak (gor att vindlasten kan béras av
dragkrafter i krysstag)

o Enkelt diagonalstag i ytterviggar och tak (maste d4 dimensioneras
for att kunna béra drag alternativt tryck pga vindlast)

o Skivor i ytterviggar och tak

Man kan ocksa kombinera, t ex med krysstag i viaggar och skiva i tak, sa

som visas i figuren nedan.




o Visa en byggnadsmekanisk berdkningsmodell for hallen!

Med leder i alla anslutningar!

e o

o [For egentyngd: Skissa momentdiagram for en takbalk!
Egentyngden &r en jamnt utbredd last 1angs hela takbalken, som ar fritt
upplagd i dess bada dndar. Da ser momentdiagrammet ut som nedan.
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Uppgift 5 — Losning

Vilka laster behover fackverkssegmenten dimensioneras for?
Egentyngd, sndlast, vindlast och nyttig last i form av gangtrafik pa bron.

Visa med en skiss en byggnadsmekanisk berdkningsmodell for fackverket!

[8)]

Visa med en skiss och forklara vilka delar i fackverket som utsditts for
drag- respektive tryckkrafter. Golv och tak behover ej forklaras.
Overarmstingen och underarmstingen tar upp momentet i ett kraftpar.
Overarmstingen blir da tryckt och underarmstingen blir dragen.
Livstdngerna tar upp tvérkrafterna och stdngerna som lutar mot stoden blir
tryckta och téngerna som lutar ifran stoden blir dragna. (De vertikala
livstdngerna vid stdd blir i princip overksamma och skulle egentligen
kunna tas bort. De blir dock lite tryckta pa grund av egentyngd.)




o Visa och forklara var nagonstans det uppstdr storst tryck- respektive
dragkrafter.
I 6verarmstangen och underarmstangen uppstar storst krafter i mitten pa
spannet eftersom att momentet ar storst dir. For livstangerna blir storst
krafter intill stoden eftersom att tvarkraften &r storst dér.

Max tryck Max tryck
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Losning uppgift 6

Indata:

L:=10m b:=90mm h=7?
M

Qd := 9kN

Klimatklass 1, Lastvaraktighet medel, Limtra G32k

Dimensionerande moment och tvarkraft:

2
Qq-L
MEd = MEd = 112.5mkN-m
Q4L

Dimensionerande materialegenskaper:

fi
f4 = Kmod KnKerit —
Ym

G32k: ok = 32MPa fyx = 3.8MPa

m V.
Klimatklass 1, lastvaraktighet medel: Kod = 0-8
h>600 mm: k=1
Stagad mot vippning: Kerit = |
Limtrabalk: V= 1.25
fmk
fl’l’ld = kmod'kh'ncrit'_ fl’l’ld = 20.48MPa
m
) fox
de = kl’l’lOd I‘{,crit'_ de = 2.432MPa
m
Momentkapacitet:
Mgg = Mpg=Wipg
b-h?
W=—
6

My -6
h:= [ Ed J h = 605.154 mO'S-mm

V4lj standarddimensioner: J=630mm



Tvarkraftskapacitet:

<

2
VEd VRd = ;A'fvd

bef = 0.67b  byp=0.06m

2
Aj=boh  A=10.038m
2
Vgq=45mkN  Vp4=61.593kN OKI!

Svar: Balken ska vara 630 mm hég.

90x180
90x225
90x270
90x315
90x360
90x405
90x450
90x495
90x540
90x585
90x630
90x675
90x720
90x765
90x810
90x855
90x900
90x945
90x990
90x1035
90x1080
90x1125



L&ésning uppgift 7

Indata

Geometri

Material

Laster

Ovrigt

1300 |
|
| — =
w
a= 1
L :=30m a:= Smm h. := 1400mm
MWV w
bft := 1300mm bfb = 650mm ty = 20mm
th = 40mm ty = 35mm
fy = 355MPa Ymo = 1
kN
qq = 150— Qg = 1200kN
m
XLT =1

Dimensionerande moment av laster

D gy i
Ed- ng d4

Mpq = 2.587 x 10kN:m



Tvérsnitt

2
A= 2bgtgy + 2hto + bty = 0.154m

t h t
fb W ft
bty zhw'tw'(tfb + 7) + bft'tft'(hw g+ —j

= = 0.766 m
ytpTOp = hW + tﬂ:) + tft — ytp =0.709 m
— [ 235 MPa " 0.814
Tvarsnittsklass = £ e
Yy
Den tryckta dverflansen Liven
Sui= bft—2~tw—2~a- 2=1246m d:= hw—2-a- 2=1386m
d
< _31.146 = = 69293
U tw
Kontroller tvarsnittsklass
Inre tryckt flans, S4.1 Livibojning, S4.2
Klassl := 33-& = 26.849 Livklassl := 72-€ = 58.58
Klass2 := 38-e = 30.917 Livklass2 := 83-€ = 67.53
Klass3 := 42-e = 34.172 Livklass3 := 124-e = 100.888
=>Flansiklass 3 =>Liviklass 3

Tvarsnittsklass3 => elastiskt bdjmotstand => anvand Steiners sats

3 3 3

2
t h t t h
b W ft b w
I:= 2.bﬂC.? + 27-tw+ bftE + 2'bﬂc'tﬂc'(ytj — TJ + z'hW.tW.[T + tﬂC — yt

2
be-te| h t E 4
ot fw Tt T T Y I=0.059m



I

1
= 0.084'm3 \\% = —= 0.078-m3
elBot
YtpTop Yp

WelTop =

Tvarsnittsklass 3 => Maxmoment nar det fiyter i ytterkant antingen pa 6versidan eller
undersidan. | detta fall kommer undersidan flyta nagot tidigare, da béjmotstandet ar nagot lagre
med avseende pa underkant.

Momentkapacitet for tvarsnittet
f,

_ . y ) 4
MpRrg = XLT'(mm(WelTop’WelBot)'TO] = 275210 -kN-m
m

4

Svar: Momentkapaciteten ar tillracklig.
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