Geometriske verdier

13,5m

f

L=45m

i ~ (Autocad)

Vi har:
f=13,5m;L = 45m

der

f er pilhgyden

L er lengden av buen

Y, er hgyden ved punkt ¢ (samme som pilhgyden)
X er horisontal ordinat

Buens form er som en parabel, og kan uttrykkes som en funksjon

y = ax’ + bx + ¢, der x er horisontal avstand fra opplager A og y er hgyde i x

Vi har initialbetingelsene: y(0) = 0; y(L/2) = f; y'(L/2) = 0,
for a fa en verdi for a, b og c.

y'=2ax + b

y(0) = ¢ = 0 ok!

I y(L/2) =+al’+LbL = f
II:  y'(@L/2)=al +b=0

Vi har et likningssett, I og II — lgser pa Geogebra



1 f=135

- f:=13.5
3 L:=45
L:= 45
3 yo=f
yc := 13.5

1d*a* L2+ 120 L=f

¢ ! L2 th—f
PR T
a*L+b=0
5
- al+b=0
5 | 154,95

MLes: {a= —0.03,b=1.2}

(Geogebra)

Den generelle likningen for en parabel er funnet til a veere:
y(x) =— 0,03x" + 1,2x (1)

Deriverer likning (1) mhp. x

Ay
=Y =—0,06x + 1,2 (2)

Fra trigonometri, kan vi definere at:

sin(0) = —— (3)
[1+0")’]
1
= 4
COS(G) [1+(y')2]1/2 ( )

Kjarer formlene ovenfor i Excel, og far ut verdier for posisjon og trigonometriske verdier i
opplageret ved (x, y) = (0,0) og i buens fjerdels-punkt ved (11,25 ; 9,7):

y{x)=-0,03x"2+1,2x

Geometriske parametere:
28 Punkt ®[m] y[m] ¥

A 0 0.0 1,200 1,562

30 Punkt 1 11,25 9.7 0,525 1,129




Normalkraften (N) og skjeerkraften (V) i et punkt i buen er avhengig av vinkelen o« mellom
tangenten og linjen mellom oppleggspunktene:

V =— Hsin(a) + YV cos(a), der H = Ax

N =— Hcos(a) — Y.V sin(a)

her er } V. summen av kreftene til venstre for snittet, og H er den horisontale

opplagerkraften i buen.
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(Limtreboka 2015)

Kritisk snitt for en bue er normalt i neerheten av buens fjerdedels-punkt, dvs. ved

x = L/4 = 45/4 = 11, 25 m. Maks. moment vil vaere i det punktet, og skjeerkraften vil
veere lik null.

Ordinaten Yo til buens senterlinje i fierdels-punktet:

3’0:}/(11,25) =-— 0,03 - 11,252 +1,2-11,25=9,7m

Vinkel i fierdels-punktet, P1:

o, = arcsin (0,5) = 0,52

Vinkel i opplager, A (Utklipp fra excel ark):
o, = arcsin (0,80) = 0,93



Lasttilfelle 1: Egenlast + symmetrisk snglast

Karakteristisk laster: g, = 11,4 kN/m,; q., = 20,16 kN/m
Dimensjonerende last: p,= 1,2 g, 1,5 q., = 43,92 kN/m

Beregner opplagerkreftene:
SMa=0. —B -L++5p, L'=0

1 1
Az = Bz =Tde == 43,92 - 45 = 988,20 kN

p L’ 2
oy 439245
Ax = —70,5 = =555

Bx =— 832,50 kN

= 832,50 kN,

Snittkrefter i buens fjerdedels-punkt:

2
_plL Yo\ _ 439245 97 \ _
M, =i (3 ) .T)_T(g ) ._13,5)_ 349 99 kNm

—_ de .
NP1 =H - cos(aPl) + Tsm(am)

43,92-45

T sin(0,52)

= 832,50 - cos(0,52) +
= 960,16 kN

=0

P1

P1
Snittkrefter i buens venstre opplager: Y,V = Az

M,=0

NA =— H - cos(aA) — Az - sin(aA) =— 832,50 - cos(0,93) — 988, 20 - sin(0,93)
N, =— 1284,66 kN (Trykk)

VA =— Hsin(ocA) + Az cos(aA) =— 832,50 - sin(0,93) + 988,20 - cos(0,93) =— 76,57 kN

Snittkrefter i buetopp:
M.=0 V.=0

Dimensjonerende for lasttilfelle 1:
M = 349,99 kNm (fierdedels-punkt)

N, = 1284,66 kN (opplager)
V. =76, 57 kN (opplager)



Lasttilfelle 2: Egenlast + Skjev snglast ihht. EK1

g, =114 kN/m - g,=1,2-11,4 = 13,68 kN/m
q,,=50,4kN/m; —  q , =15 504 =7560kN/m
q,.=252kN/m —  q_ =15"252=3780kN/m

Beregner opplagerkreftene:

Az = (3q, + Srd) +59,L = (37560 + 37,80) - 5= + 5 - 13,68 - 45 = 1051,99 kN
Bz = (q,,+ 39, )1—6+%gdL = (75,60 + 3 - 37,80) - ==+ — - 13,68 - 45 = 839,36 kN
2 2
45 13,68:45
H=Ax = (qsl,d srd) 32f ;f = (75,60 + 37,80) - 32:13,5 + 8135 788,06 kN

Snittkrefter i buens fjerdedels-punkt'

- (7q sld + q ) 192 (q qSTd) 32 f

gL’ Yy
d 0
sr,d 32 (3 - 4_)
Z
9,7 136845 f3 — 4. 9,7)

— (75,60 + 37,80) 32 35 T a2 \ 135

(7 - 75,60 + 3 - 37,80) —
1730, 28 kNm

L
NP1 = E(qsl'd taq, ,t 4g ) ( cos(a) + sm(a))
45 45
(75,60 + 37,80 + 4 - 13,68) - (533
918,84 kN

192

= cos(ocpl) + Sln(O(Pl))

V=0

Snittkrefter i buens venstre opplager:

M, =0

NA =— Hcos(aA) — Az sin(aA) =— 788,06 - c0s(0,93) + 1051,99 - sin(0,93) =— 1314,43 kN
VA =— Hsin(ocA) + Az COS(O(A) =— 788,06 - sin(0,93) + 1051,99 - co0s(0,93) = 0,74kN

Shittkrefter i buetopp:
MC = 0,
D50 95 L 75,60—37,80

Vc =—7 = T - 45 = 106,31 kN

Dimensjonerende for lasttilfelle 2:
M, = 1730 kNm (flerdedels-punkt)

N, = 1314 kN (opplager)
V, =106 kN (buetopp)



Lasttilfelle 3: Egenlast + ensidig trekantformet snalast
(NS-EN)

Beregningsgangen er lik lasttilfelle 2.
gk=11,4kN/m — 9,= 1,2 - 11,4 = 13,68kN/m

q, =504kN/m; —  q,  =15:504 =7560kN/m
q k=0kN/m — q d:()kN/m

N ST,

Beregner opplagerkreftene:
Az = (3q,,+ 4, )5=+ 79, = 945,68 kN

srd
Bz = (q,,,+ 34 )= + igdL = 520,43 kN

sr,d

L2
H=Ax=(q,, gf = 610,88 kN

srd) 32f

Snittkrefter i buens fjerdedels-punkt:

2
= L gdL Do) _
MP1 = (7qsld + qsrd) 192 (q qsrd) 2 f (3 -4 )— 2252,98 kNm

L
N, = E(qsl'd ta,,t 49 ) - ( cos(a) + sm(a)) = 712,25 kN
V=20

Snittkrefter i buens venstre opplager:

M, =0

NA =— Hcos(aA) — Az SiTl(O(A) =— 1123,07 kN
V, == Hsin((xA) + Az cos(aA) = 78,70 kN

Shittkrefter i buetopp:
MC = 0;

_ qsl,d_qsr,d _
Vc_ = L= 212,63 kN

Dimensjonerende for lasttilfelle 3:

M3 = 2253 kNm (fierdedels-punkt)
N, = 1123 kN (opplager)
V.= 213 kN (buetopp)

3

Dimensjonerende snittkrefter for buen i bruddgrensetilstand:

M, = 2253 kNm (fierdedels-punkt, tilfelle 3)
N, = 1314 kN (opplager, tilfelle 2)
V. = 213kN (buetopp, tilfelle 3)

dim



