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Beregningsopgave pa en bro Seetan

Indledning:

Denne opgave gar ud pa at dimensionere de barende stalbjelker i en gangbro. Fer du kan vare

sikker pa, at du har fundet de rigtige stalprofiler, skal du igennem falgende punkter,
1. Farst skal du finde en bro og opmale dens ydre dimensioner.

2. Herefter skal du prgve at fa en ide om, hvor meget bjalkerne skal kunne bzre. Det be-
tyder, at du skal gette pa, hvad broen vejer, og hvor mange mennesker der kan tenkes
at feerdes pa broen pd samme tid.

3. Sé starter beregningsarbejdet. Her vil du fa en fornemmelse af, hvordan lasterne/vaeg-
tene du fandt under punkt 2 virker pa bjelkerne.

4. Ved hjelp af resultaterne fra punkt 3, kan du nu give et geet pa, hvilket stalprofil der
kan fa broen til at holde.

5. Til sidst skal du endeligt undersgge, om bzareevnen af de valgte stalprofiler er over-
holdt. Er baereevnen ikke overholdt ma du valge en ny profiltype i punkt 4 og prave
igen.

For at kunne lgse opgaven, forventes det, at du sidder i naerheden af en ingenigr, som kan
hjelpe dig med at forklare de grundlaeggende begreber vedrgrende bjelkemekanik og maske
o0gsa assistere ved udregningerne.
Ideen med opgaven er, at du skal ga ud og valge din egen gangbro — du kan méske finde en i
den virksomhed, hvor du arbejder. Du skal derefter opmale broens dimensioner og finde ud af,
hvilke laster der virker pd netop denne gangbro. Herefter kan du pabegynde beregningsarbej-
det.
Til at lgse opgaven kan du tage udgangspunkt i det fglgende eksempel, hvor de ngdvendige an-
tagelser og beregninger er gennemgéet. De steder, hvor du skal indfgre dine egne veerdier er
markeret med gul overstregning.
Gennem opgaven far du brug for falgende litteratur:

e Teknisk Stabi, 20. udgave

e DS 410 eller Eurocode 1-1

Start
Nar du har fundet din bro, skal du prgve at tegne den pa ternet A3-papir. Du ma selv bestemme
malestoksforholdet, men husk at det skal passe til papirstarrelsen.
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Broen

Gangbroen i dette eksempel har dimensionerne angivet i Figur 1.
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Figur 1: Broens dimensioner

Brodakket understgttes af to langsgaende simpelt understgttede I1-profiler, som angivet i Figur
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Figur 2: Simpelt understottet I-profil, som understottet brodaekket
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Til dimensioneringen af stalbjelkerne velges en tilladelig normalspending pd o = 140 MPa,

hvilket giver en tilladelig forskydningsspending pa t = -Z = 22222 — 80.8 MPa.

V3T V3
Stalets elasticitetsmodul er E = 2.1 - 10° MPa.
Som definition geelder der, at 1 MPa = 1 N/mm? og 100 kg = 1 kN.
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Definition af Laster

Egenveegt
Konstruktionens egenvagt "geettes" til,

= 300k = 3 kN/m?
qe = me /m

Nyttelast
Det antages, at der maksimalt vil std 3-4 personer pr. m? pa broen ad gangen. Dette svarer jf.
DS410 side 13 til en last pa,

= 300k = 3 kN/m?
dn = mZ /m

Samlet last
Den samlede last pa gangbroen kan nu bestemmes som summen af egenlasten og nyttelasten:

qr =qg + qn =

Denne verdi for den samlede last anvendes kun, nar de maksimale nedbgjninger i konstruktio-
nen skal undersgges.

Den del af bareevne-undersggelsen, som vedrarer speendinger i konstruktionen, kreever, at der
bestemmes en regningsmaessig last. Den regningsmaessige last pd gangbroen bestemmes ved at
tilfgje en sikkerhedsfaktor pa 50 % pa nyttelasten. Herved kan den samlede last bestemmes til,

dra =qp+15-qy =

De to laster, q; 0g gy, er flade-laster, som virker over hele brodaekket. De skal fordeles ud pa

de langsgaende bjalker, som understgtter brodaekket. Da broen i dette eksempel er 2 meter
bred og er understgttet af 2 bjaelker, kan linjelasterne pa hver bjalke bestemmes til,

spand mellem bjelker

@=ar antal bjzelker

spaend mellem bjelker

Qia = dfa” antal bjelker
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Maksimale Momenter og Forskydningskraefter

Bjaelken som undersgges til bestemmelse af momenter og forskydningskreefter er pavirket af
den regningsmaessige last q;4, Som angivet i Figur 3.
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Figur 3: Simpelt understottet bjelke med regningsmaessig last

Moment, M
Det maksimale moment findes midt pa bjeelken og kan bestemmes ved

1
Miypar = §'qld'l2 =

Forskydningskraft, V
Den maksimale forskydningskraft findes ved bjalkens understgtninger og kan bestemmes ved
Viax = %'qld'l =

Valg af profiltype
Profiltypen til hver bjelke bestemmes ved hjeelp af det maksimale moment. Det ngdvendige

elastiske modstandsmoment bestemmes ved,

_ Miax

W, g = =
ngdvendig o

Ved opslag i Teknisk Stabi 20. udgave (s. 209-237) vlges et stalprofil af typen
(dit svar: ) med falgende egenskaber:

12 mm

I=

h =160 mm - 2*13 mm
=134 mm

=
1?7 mm
sl

=~

b =160 mm

Figur 4: Stalprofil HEB 160
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Dvelse
Prav at tegne dit stalprofil pa ternet A3-papir i forholdet 1:1. Herved far du en fornemmelse af,
hvor stort sadan et profil er i virkeligheden.

Beaereevneeftervisning

Momentbeaereevne
Da det elastiske modstandsmoment for HEB 160-profilet er stgrre end det ngdvendige, W, ,, >

Wigavenaig, € momentbereevnen overholdt.

Forskydningsbeereevne
Nar forskydningsbareevnen undersgges, antages det, at det kun er kroppen af I-profilet (skra-
veret med bla i Figur 4) som optager forskydning.
Avrealet af kroppen bestemmes til,
A=

De maksimale forskydningsspandinger, som opstar i konstruktionen bestemmes til,

Vmax

Tmax = A

Da 1 > 7,4 er forskydningsbaereevnen overholdt.

Nedbgjning, u
Konstruktionens nedbgjninger bestemmes som tidligere naevnt uden brug af sikkerhedsfaktor

pa nyttelasten. Bjelken pavirkes saledes som angivet i Figur 5.
q =6kN/m
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Figur 5: Simpelt understattet bjselke med last

Den maksimale nedbgjning sker p& midten af bjaelken og bestemmes ved,
5 qu *
384 F . I,

umax

Nedbgjningerne i gangbroen anses for acceptable sa lzenge de er mindre end fglgende,

Ugccept. = 4_00
Da Ugecepe. > Umax €F Kravet til nedbgjningerne ligeledes overholdt.

Da kravene for badde momentkapacitet, forskydningskapacitet og nedbgjninger er overholdt, er
bareevnen af profilerne HEB160 til understgtning af gangbroen overholdt.



