[1 Ostagad fasadp leded

2
¢LT = 05|:1 + OCLT'<>\LT - )‘LTO) + B'ALT j| (,ZSLT =0.815
(3 fattades i sista termen

Detta fel finns aven i exempel 2 - 13
1

XL7 = xer = if( Ay < Arros 1 aXLT) Xrr = 0.812
2 2
brr+ \I érr —BArr ‘ 1 1
Xer = | Xer > s TTXLT Xer = 0.812
2 2
ALt AT
Korrektionsfaktor k fran [1] Tabel 6.6 k.= 0.94 k.= 0.940

[163232) f:=1-05(1- kc){l —2(Apr - 0.8)2] f=if(f >1,1,f) f =0970

XLT

XL7 = 7 xer = if(xar > 1. 1.xer) Xrr = 0.837
Vridknackning

Knackningslangd Loy, = 7200-mm

L+ I
2]Annex1.3 i := k,, = 1.000 iy =150.4-mm
Ag, 5
. .. . 1 m-El, 3
Torsionsknéackningslast Nyg=—| Gl + —— N7 =9.791 x 107-kN
' .2 2 '
Ls (kw'lcnz)

Tvarkraftsbarformaga

For valsade |-balkar kan tvarkraftsbarformagan kontrolleras enligt EN1993-1-1 eller EN1993-1-5. Den forsta
eurokoden ger den plastiska barférmagan och en kontroll av den ar tildmplig med en elastisk kontroll. |
interaktionsformler behdvs en barformaga aven med hansyn till buckling. Darfér bér EN1993-1-5 anvandas ({il
viken hanvisas till EN1993-1-1).
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Tvarsnittsbarformaga for hattvarsnitt

Dimension och material

A
Y

Svetsutrymme w = 6-mm
Tvarsnittshojd / livhojd: h = 400-mm hy,:=h—w=3%-mm
Flansbredder b, = 160-mm b, = 360-mm < |2

Livtiocklek: £,y = 6:mm

Flanstjocklekar: t,:=22-mm t, = 14-mm

Sy =450-MPa ¥

Stal fy = (

355 if 1, < 16:mm j-MPa = 345-MPa

345 otherwise

z
+5
y
E b f
Partialcoefficienter: Yy =10 E = 210000-MPa *

. 2 , i
Tvarsnittsarea Ad:=byt, + 2t h + Db, t, =13288-mm Ursprungsvarden:
(")verﬂéns AO — bO'tO — 3520.mm2 tu() = tu tO() = tO
t.n=t h, n=
.. w0~ ‘w w0 w
Underflans A4,=0b,t,= 5040-mm2
Statiskt moment Soi= A (k=056 )+t h 2—05b 1% =2265% 10%mm’
) = 0'(_"0)+w'w_"u'u_' X -mm
Sy
Tyngdpunkt z,.:=—=170.5-mm
gc¢ A
3 3
b -t 2t -h b, -t
.. 2 oo ww u-u 2 8 4
Tréghetsmoment =A (h=0.5 —A4- = .
g L= Ay (h=051,)" + ot t T ~Azge =3916x 107mm
. . L, 6 3 Ly 6 3
Elastiskt bojmotstand v, = ———— =2.206x 10"-mm” W, == ——————=1.792x 10"-mm
o : Zge 0.5z, : h—z c— 051,
Til halva féinstjockieken . 3 g
W= min(Wyp s Wy o) = 1.792x 107 mm
Plastiskt bojmotstand
Lasten pa underflansen ger béjande moment i tvarled. Om lasten ar stor (tvarbdjande
momentet > 0.19 x moment- barférmagan av underflansen) reduceras darfor
underflansens barférmaga for drag eller tryck genom att en effektiv tjocklek anvands.
Detta fenomen behandlas senare, men i formlerna for plastiskt béjmotstand anvands 41Ed
den effektiva tiockleken ¢, eff = S e
Plastiskt bojmotstand om neutrala lagret hamnar i liven. L 1
4 2 4—+b”
Tvarsnittsarea A= bu'tuleff + 2:t,hy, + b1, =1329%x 10 -mm
Overflans A4, :=b,t,=3.52x 103-mm2 Exemplet kan aven
;o anvandas for
Underflans tu.eﬁ‘ =14mm A, =b,t, , = 5.04 x 10" -mm osymmertisk hattbalk.
Plastiska neutrala lagret PNL := |"iunderflinsen" if A, >0.5-4 ="iliven"
"i verflansen" if 4, > 0.5-4
"i liven" otherwise
0.54 -4, 24,2+ A,
z:=————=133.7mm 0.5-h,, =197-mm Koll = ——— =0.500
2, A
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Tryckta zonensbredd (for hy, =z

tvérsnittsklassificering nedan) ¢~ 7, = 0.661
w

W= Ao (h =2 =0.51,) + t,:(hy, - 2)2 br Ay (z+ 051, ,5) =2.122% 10 mm’

Plastiskt bojmotstand om neutrala lagret hamnar i underflansen

tu.eﬁ‘ = 40-mm A= bu'tu.ef + 2t h,, + b1, =2.265x 104~mm2 t,, = 6-mm
A, =b,t,=352x 103~mm2
4, = bu'tu.eﬁ =1.44 x 104~mm2
Plastiska neutrala lagret PNL := |"iunderflinsen" if 4, >0.5-4 ="iunderflinsen"
"1 6verfldnsen" if 4, >0.5-4
"iliven" otherwise
z:= % - tu.eff‘ = —8.544-mm [u.eﬁ‘ + z=31.456-mm

2 2 2 2 6 3
W= Ao (h=2=051,) + 1 (hy, = 2)" = 12" + 0.5by2" + 0.5, (1, o + 2)” = 2.562 % 10" mm

Plastiskt bojmotstand om neutrala lagret hamnar i 6verflansen
Zu.eﬁ‘ = 10-mm t, = 50-mm t,, = 4-mm h,,, = 400-mm
A= bu'tu.eﬁ + 2t h,, + b1, =1480x 104~mm2
A, =b,t,=8x 103~mm2

A =b

3 2
u u'tu.ef:3'6x 10" -mm
Plastiska neutrala lagret PNL := |"iunderflinsen" if 4, >0.5-4 ="i 6verflinsen"
"1 6verfldnsen" if 4, >0.5-4

"iliven" otherwise w

e 0.54 + 2:t,,:(h — hy)

=356-mm  h —z=44.05mm hw —z=44.05-mm
bo + 2~tw

2 2 2 2 6 3
Wyto=ty(hy =2)" + 2 + Ay (24 051, ) + 0.5by(h=2)" + 0.5b, 1, = (h = 2)|" = 1.972x 10"-mm

Aterga till ursprungsmétt: t, = t,0=14mm ty=t,p=22mm t, :=1t,4=6mm h, =h,,=39%mn
bO =160-mm
Vridstyvhet och vridmotstand
a:= bo + 1, = 166-mm b:= hw +0.5:7, =401-mm

Vridtyvhete ns tvarsnitis- I 4-az-b2 _ 1158 108 4
faktor for fyrkantdelen tT Ty 4 g e mmm

22—+ —+—

tW tO [u

Eftersom 6verflansen ofta ar 31 8 4 . .
fiock tilkommer L:=1,+b,t, E =1.164x 10 -mm (Férsumbart i detta exempel)
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Tvarkraft av transversallasten

=360-kN

Vridmotstand W;:=2-abt,=7988x 10 mm° b
3 ’

o v v
Tvarkraft i ett liv av vridning k0 gﬂoﬁ
Lastangreppslinje e:= 85-mm

|ty
Laster 97 Ed= 80~ﬂ
) " & o
0y ]
92.Ed*= % 92.&d . € 191Ed
Spannvidd L:=6m
\ L 4 . | |
A
<
Vridand t : i L
ridande mome Tga= (4164~ qZAEd)' 5 thetels = 20.52-kN-m
T

. A . Ed

Skjuvspanning av vridning Tpi=— =25.7-MPa G1Ed
W,
o €

Tvarkratt iliv av vridning Vrgg = Trhyt, = 60.7-kN

N | b~

Vy.ga= 4164+ 92.Ed)
Summa tvarkrafti ett liv VEa=VrEi+ 05 Vypg= 241-kN

Rattelse 0.5V, gy
Tvarkraftsbarformaga

Vid de tunna liven ar fyv = 355-MPa
0.0267-h,,,
A, = ———— =0933
ty \/k_T‘e
ni= |12 if f,, <460-MPa =12
1 otherwise
. 0.83
Xy = |n i A, <——
n
0.83 . 0.83
)\— if A, 22— A, <108
w
0.83 .
otherwise
w
Tvarkraftsbarformaga for ettliv - 1, 5 /= wayv‘hwtw‘— =431-kN

TmoN 3
Kommentar

hanvisas tilli EN1993-1-1).

=0.89

Galler aven osymmetriskt tvarsnitt
eftersom skjuvcentrum ligger mitt
i fyrkantdelen

Endast bidraget fran livet tas med eftersom avstandet mellan tvaravstyvningarna ar stort.

235-MP
k=534 e= [T = 0814
Ty h,, =394
w = 394-mm

ty= 6-mm

For valsade |-balkar kan tvarkraftsbarformagan kontrolleras enligt EN1993-1-1 eller EN1993-1-5. Den forsta
eurokoden ger den plastiska barférmagan och en kontroll av att den ar tillamplig med en elastisk kontroll. |
interaktionsformler behdvs en barférmaga aven med hansyn il buckling. Darfor har EN1993-1-5 anvants (till viken
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Interaktion tvarkraft och vridning

U= =0.558

Vb.Rd

Interaktion tvarkraft (inklusive av vridning) och moment

Om tvarkraften ar mindre an halva tvarkraftsbarformagan beaktas ingen interaktion annars kontrolleras féliande

formel 2
(e
My Rd My Rd Vb.Rd
) 32 lo Iy
darmed Ay = min(byt,.b,01,) =3.52% 107 mm™  hp=h - — * 7 =396 mm Mypgi=fy-Aphy = 481kN-m

M ar den plastiska momentbarférmagan oberoende av viken tvarsnittsklass tvarsnittet tillhor.
pl.Rd

Tvarsnittsklass

Tvarsnittsklass anvands for att bestamma viken metod som skall anvandas fér berakning av momentbarférmagan.

- Tvarsnittsklass 1 och 2 Plastiskt b6jmotstand

- Tvarsnittsklass 3 Plastiskt bojmotstand baserat pa effektivt tvarsnitt om tryckta flansen tilhor klass 1
eller 2, see nedan

- Tvarsnittsklass 3 Elastiskt b6jmotstand om tryckta flansen tilhor klass 3

- Tvarsnittsklass 4 Elastiskt bojmotstand for effektivt tvarsnitt med effektiv bredd for klass 4 tvarsnittsdelar.

Den tvarsnittsdel som har storst tvarsnittsklass bestammer hela tvarsnittets klass.

Tvarsnittsklass for tryckt overflans

EN 1993-1-1, Tabell 5.2 c=b, €= {% =0.825
y

< =7273 ct= =

lo lo

Class, = |1 if ct<33-€ =1
2 if ct<38enct>33¢€
3 if ct<42-e Act>38-¢€
4 otherwise

Tvarsnittsklass for tryckt underflans

EN 1993-1-1, Tabel 5.2, c:= b, =160-mm
delen mellan liven

| o

~

11429 ==
u tu

Class,,, = |1 if ct<33-¢ =1
if ct<38€nct>33¢€

if ct<42-¢ Act>38¢€

A W DN

otherwise Agyets = 4mm
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EN 1993-1-1, Tabel 5.3, ci=0.5b,—05b, —t, —ag,.~N2 =88.343-mm
utstickande delar . c

— =6.31 cti=—

t, I,

Class,,, == |1 if ct<9-€ =1

2 if ca<10-e Act>9-€
3 if ct<l4-enct>10¢€

4 otherwise

Tvarsnittsklass for liven vid tryckt overflans

EN 1993-1-1, Tabel 5.2 c=h, a=0.661 (se berakning av plastiskt bdjmotstand)
—Z
£ - 65.67 o= — p=—2 — 0763
Ly Ly By ~Zgc
Granser enligt Tabell 5.2 _ 3%¢ _ 36¢ _ _456¢ _4lSe
kolumn 4 811+ G- 1 g12: o 821" Ba-1 822:
g] = lf‘(Oé > 05,g11,g12) =43.1 g2 = lf‘(Oé > 05,g21,g22) =49.6
-2 (I - gi- if( > -1 ) =82.9
8317 067+ 0339 532 83 "831-832) =54
Class,, = |1 if ct<g; =3

2 if ca<gynct>g;

3 ifcasgznct>g,

4 otherwise

Tvarsnittsklass for balken vid tryckt overflans
Class = max(Classo, Classw) =3
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Bojmotstand vid tryckt overflans vid klass 3 for liven och klass 1 eller 2 for flansarna

Det kan vara ganska stor skilnad mellan plastiska och elastiska bojmotstanden. Darfor kan det I6na sig att rékna
med effektivt tvarsnitt enligt 6.2.2.4 i EN 1993-1-3. | detta fall

Wel =1.792 x 106-mm3 Wpl.w =2.122 x 106~mm3
Effektiv bredd beff = 20-e-1,, = 99-mm
Hal" iliven by = hyy = 2ge = 2:b o = 25.4:mm by = if(bj, < 0,0-mm,by) =25.4-mm
Effektiv tvarsnittsarea A=b ot + 20, h, +Dbt,—2:byt, =1298x 104-mm2
3 2 3 2
A, = byt =3.52% 10"-mm Ay, = by t, =504 % 107 mm
Plastiska neutrala lagret PNL := ["iunderflinsen" if 4, >0.5-4 ="iliven"

"i verflansen" if 4, > 0.5-4

"iliven" otherwise

0.5-4
z:= |h ——— if PNL ="ioverflansen" = 121-mm
bo
054 -4,
if PNL ="iliven"
21,
054 -4,
otherwise
u

Wpl = 70.5-1;0-[(;1 e (2= toﬂ + (b, - )2 F D Ay +05:,) = 2ty by (hyy = 2= by - 0.5~bhﬂ

Ay (h=2=0515) + (b =2 4 102 + A2+ 050,) = 2ty by Iy, — 2 = by~ o.s-bhﬂ if PNL ="i

A0~(h —z- 0.5-t0) + tw'(hw - 2)2 - tw~22 + 0.5~bu-[z2 + (tu + 2)2} - 2~tw-bh-(hw —z- bef - O'S'bhﬂ othe

6 3
Wpl.eﬂ = Wpl=2.074x 10 -mm

| uttrycken ovan avserraderna PNL = |"i 6verflinsen"
"i liven"
"1 underfldnsen"
. e 6 3
Jamfor W,y =1.792% 10"-mm~ och
W ;= |W if PNL ="1i 6verfla "=2122 106 3
ol = Dlo if ="i overflansen" = 2. X -mm
Wpl.w if PNL ="iliven"

Wp Lu otherwise
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Tvarsnittsklass for liven vid tryckt underflans

g = if(a>0.5,g”,g12) =88

= 42-€ .
817 G614 033 532
Class,, = |1 if ct<g;

4 otherwise

Tvarsnittsklass for balken vid tryckt underflans
Class

Class = max(Classum,

klassificeringen.

uu’

EN 1993-1-1, Tabel 5.2 ci=h,, a=1-a=0339 (se berakning av plastiskt bdjmotstand)
h, —z
£ - 65.67 o= — v=——5 131
tw tw _ch
Granser enligt Tabell 5.2 _ 3%¢ _ 36¢ _ _456¢ _4lSe
kolumn 4 811~ G- 1 812= o 8217 Ba-1 822

g2 = lf(oc>05,g2],g22) =101
62-e(1 —p)[—p g3:= if(¢ >—1,g31,g32) =135

=1

2 if ca<gynct>g;

3 ifcasgznct>g,

Classw) =1

Observera att man inte skall anvanda effektiv tiocklek med hansyn till last p4 underflansen vid tvarsnitts-
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Normalkraft och bojning i tvarriktningen

| bjalklag anvands ofta hattbalkar som ryms inom bjalklagstjockleken i princip
enligt figuren. Om balken ar fritt upplagd blir underflansen dragen i
langdriktningen och belastad av moment i tvarrikiningen. Detta belastningsfall
studeras under antagande att momentet i tvarriktningen &r konstant.

Den elastiska barférmagan ges av fiytvillkoret

\/sz —0y0y, + o'y2 + 3~7'2 =fy
Vid béjning av en bred plat kommer tvarkontraktionen att férhindras och det
uppstar spanningar i langdriktningen som varierar dver tjockleken enligt figuren.

For spanningarna oy, och v-o,, ger flytvillkoret

JJZ—V' . +1/2~ 2-f
y Ty Ty Ty Ty

varur fy
y \/72 y
l-v+v

Varsta punkten ar pa undersidan dar det blir olika tecken pa spanningara
langs och tvars.

En belastning pa underflansen ger da alttid en reduktion av Idngsspanningen
o, =n, /A Sambandet kan askadliggoras i ett diagram enligt figuren, kurva

med korta streck. For n, =0 startar kurvan for m =1.12 fyf2/6.

Vid bdjning av en plat kan plasticering éver plattjockleken
forutsattas. Pa dversidan av flansen blir det dragning i
bada riktningarna. Enligt fiytvillkoret kan spanningen uppga
ill strackgransen i bada rikiningarna samtidigt.
Spanningarna enligt figuren ar alltsa tilatna enligt
fiytvillkoret. Pa undersidan har spanningarna olika tecken.
Materialet utnyttias da upp til strdckgransen i

tvarriktningen eftersom det maste vara tryckspanningar vid
undersidan for att uppta ett moment i tvarled. Inom
mittomradet antas att spanningarna i tvarrikiningen ar noll
och lika med strackgransen i langdriktningen. Om
momentbarférmagan i tvarriktningen ar helt utnytjad kan
anda halva flanstjockleken utnyttjias fér dragspanningar i
langdrikiningen, d v s medelspanningen beréknad pa hela
plattiockleken ar lika med halva strackgransen. Genom att
variera de plastiska zonernas tiocklek mellan z= 0 och z

= 0,5t kan samhdrande véarden for normalkraft och moment
svarande mot streckad kurva beréknas. Med hansyn il
forhindrad tvarkontraktion kan kurvan hégerférskjutas il

o =———=1120 for v=023

; e 1,0;
den bla heldragna kurvan. Se Att konstruera i stal, Modul 5 0
Tvarsnittsbarformaga av Bernt Johansson SBI. N
X
Kurvan kan uttryckas med fyt
N m m 0,5
—= =05 11+ [1-— for  —X>0.19 |
Tyt Mpi Mpl :
eller s |
\. I
2 | Y
t m f .t 0
el sos e [1-—2 | dar = 1752 0 05 W _me 15 175
t, my 6 f,t% 6

T Héglund 137 (262)




[ 15 Hatt-balk.xmcd

TT-bjalklag

Vid lokal belastning av TT-kassetter kan man rakna med att lasten pa underflansen sprids 1:3 in mot hattbalkens liv.
Medverkande bredd blir da

bmed = bkas +6e

Dimensionering av svets mellan underfians och liv

Svetsen paverkas av skjuvspanningar av tvarkraften och vertikala dragspanningar av lasten som ligger pa
underflansen. Mgjligen skulle det kunna bli skiktbristning i underflansen om stalet inte har tillracklig tojbarhet i
tvarriktningen (platens z-riktning)

Utredningen Hoglund, T. och Norlin, B, Dragkratt i jiockleksriktningen under en svetsbult Stalbyggnad, KTH
2001-11-27 visar dock att det ar problem om underflansen hanger i svetsbultar endast vid mycket stora
slagginneslutningar. Kontinuerlig upphangning i livplatar ar ett gynnsammare fall varfér behov av extra kontroll av
underflansen inte behdvs.

Skarvning av flansar

Enligt4.7.2(1) och (2) i EN 1993-1-8:

- skall barférmagan for en partiell stumsvets bestidmmas med metoden for kalsvets med intrangning

- bor a-mattet for en partiell stumsvets inte valjas storre an det intrangningsdjup som fortldpande kan uppnas
- bor svetsens effektiva a-matt inte vara mindre an 3 mm

S
X+
S

Grundlaggande halifasthetsvarden

Antag a-matt och bredd

Barférmaga for dragen flans

ajy:= T-mm ay:= 5-mm

Ny = (g + az)fyq = 1925kN

b=401-mm

Partialkoefficienter for barformaga, plat Y= 1.0 forband ~ M= 1.25 nettotv?rsnitt Y2 ner = 11
med hal
Mateial S355
Strackgrans och brottgrans fy =345-MPa Sy, =450-MPa
Koefficient for kélsvets, u _ .
Tabell 4.1 iEN 1993-1-8 B, = 0.9 Swd = 5 = 400-MPa B,, =10 fér S420 och S 460
w

Om plattjockleken ar t:=15-mm
N,
blir effektiva tjockleken t = min|t W—'Ed-t =13.9-mm
eff (bf
som kan anvandas for 7
berakning av béjmotstandet. Ymi
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Livavstyvning under koncentrerad last (pelare)

Avstyvningen svetsas mot liven och underflansen. Mellan éverflansen och
avstyvningen kan ett spel pa uppemot 1 mm uppkomma. Det antas att 4 +
detta spel trycks samman s& att man far anliggning i
brottgranstillstandet.

A

spel
y
|

Avstyvningen raknas som en fyrsidigt upplagd platta med tryck i
vertikalriktningen. Aven om platen ar relativt kort réknas den andéa som
lang med k. := 4 och medverkande bredd

hplét

Tjocklek tp = 14-mm

Tvarsnittsklass for avstyvningen

EN 1993-1-1, Tabell 5.2 c=b, €= {% =0.825
y

if ct<33-¢ =1
if ct<38€nct>33¢€

if ct<42-¢ Act>38¢€

Q
S)
&
“
Il
—_

A W DN

otherwise

A
Enligt StBK-N1 PN SR ()
g

ct

=0.243

eller enligt 4.4 i EN 1993-1-5 A

= = 0244 Pi=1
P 284 fk,

A, —0.055:(3 + 1)

pi=if| A, <0673,1, L2 . -1
AP
b
. , eff
Effektiv bredd bef == p-b, = 160-mm b_o -1
A £y
Barformagan for en Npg= beﬁp«tp-— =773-kN

avstyvning MO

Om pelaren &r ett fyrkantrér med bredd ungefar som éverflansens bredd satts medverkande bredd for liven
forsiktigtvis lika med pelarens tvarsnittsmatt i balkriktningen. Vid I-balk med flansarna vinkelratt mot
balkrikiningen satts medverkande bredd for liven vid varje flanskant lika med pelarens flanstjocklek.

Omliven antas medverka pa detta satt och pelarna star pa dverflansen (utan kontakt med liven) bor svetsen
dimensioneras for den andel som liven avses uppta av vertikallasten dvs for skjuvning av kélsvetsen.
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Barformaga for kalsvetsforband

Enligt SS-EN 1993-1-8 J P 2
uttryck (4.1) galler Ty 3Ty

dar index v anvands for vinkelratt
och p for parallellt eftersom de
index som anvands i eurokoden
inte finns i MathCad.

2<

+ 3-Tp

Ju

By VM2

Infér dessutom beteckningen
for dimensioneringsvardet
for halifastheten

fwd =

Kraften F,pg=opal ar vid 45 graders vinkel Fipd = (

Ju

By M2

Ty

TV
\/
o-v

Tv~a-l

2

O'V-a~l

Ft Rd

+ g,

a-l+2

viketger r
V2 j '

Insatt i dimensionerings- FyRd

uttrycket (4.1)

erhalls draghalifastheten

1
Fop =—f -al=07
t.Rd
vinkelratt mot svetsen 2

Skjuvhalfastheten blir Fyri= 1

5

? Fyrd ?
(a-l-ﬁj ! 3’&1@)

-———————————

=fW

07:1,,-a1

3 Sy ra-l =0.5771,, a1

l
F,, = F-cos(B)

Kraft snett mot kalsvets ‘

T

Spénningar av F, och F, insatta
i uttryck (4.1) gerigransen

(F.sin(ﬂ)jz N 3.(F.sin(,8)j2 N 3(F-cos(ﬂ))2 =
a~l~\/§ a-l-ﬁ a-l w

»

Na 3

F, = F-sin(3)

\/E-wl

omskrivet

. Jsin(ﬂ)z ; %-cos(ﬂ)z =/,

och i forhallande till kraft
vinkelratt mot svetsen

F

1

1B =

FyRd \/S,-n(g)z + 1.5~COS(B)2

Hur ser funktionen fut?

i 1

20 /e

i=1.20 8= =
b2 \/sin(ﬂ)2 + 1.5-cos(ﬂ)2
fo=0816

Anmarkning
Detta ar en harledning med komposantmetoden enligt4.5.3.2 i
SS-EN 1993-1-8. Den forenklade metoden i4.5.3.3 ger

f = 2 =(0.816 oberoende av 3
3
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Svets mellan underflans och liv

Lasten pa underflansen ger vertikala spanningar i kalsvetsen och tvarkraften ger skjuvspanningar. Dessutom
uppkommer skjuvspanningar av vridning vid osymmetrisk last. Normalspanningen av det bojande momentet
behdver inte tas med vid kontroll av svetsen.

1

Laster och a-matt q; gg= S0-kN-m ! 45 pgi= 30-kN-m < b
Spannvidd Li=72m a:=5-mm Aif No*
Moment kring A for > > +e|— =g 2
9;1-492 41 > €] =42¢=4; > —allet,

dar b ar bredden pa utsidan s o
av liven dar kraften i bi=b,+ 2, =
svetsen antas verka. g2.Ed e lg
Jamviktsekvationenger ¢, = q; pr| 1 + Le)_ 95 Ed'z = 59_88.k_N =

.. ' b : b m
Rattelse 2.¢ ersattmed 1.¢ i

q 1 ]
Spanningarna i svetsen blir T, = L 8.5-MPa A b
a2 - .
9t
o, = =8.5-MPa
a2

. L
Tvarkraft Vpg= (ql.Ed+ ‘12.Ed)'5 = 288-kN
Om tvarkraften upptas av
liven (se 6.2.6 i EN 1993-1-1) _ VEd _ 731 MP.
blir skjuvspanningen paralelt ~ "p.v " 7 hooa “
svetsen W

i , b L
Vridande momentetblir Tpy= (ql.Ed_ qZ.Ed)'(E + e); =12.31-kNm

L Tgq
Skjuvspanningen i svetsen, Tt = =18.5-MPa
sesid 3 oL °

Ly
w

Vansterledet i uttryck (4.1) i _ J 2 2 2
EN 1993-1-8 &r o=y + 3~TV + 3~(Tp.V + Tp.t) =159.5-MPa
Dimensioneringsvérde for Sod = — _ 400-MPa dar  f =470-MPa (,,=09  y,=125

svetsens halifasthet By Ya2

Verifiering == lf(O'j <fi.q-"OK","Inte OK") ="OK"

Svets mellan overflans och liv

Svets mellan éverflans och liv kontrolleras pa samma satt utom att spanningarna av upphangning utgar. Om

a-mattet &r detsamma blir
= |3 + 2_ 158.6-MP.
j= (Tp-v Tp-t) = 120.0 M

Upphangningen ger alltsd mycket liten inverkan och kan ofta férsummas.
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Tvarsnittsbarformaga for hattvarsnitt med forhojningar

Dimension och material

b,
Svetsutrymme we= 11-mm f - > %
Tvarsnittshdjd / livhéjd h:=400-mm  h,=h-w 4 ' 1= A
!:Iénsbredder by = 160-mm b, = 360-mm q2.£d . tw ™[* g1
Livtiocklek t,, = 6-mm e
Flanstjocklekar t, = 22-mm t,=14-mm < S v 5
Forhdjningar hy=160-mm  h;:= 100-mm b, f v
N I
Tjocklekar tyy = 8:mm ty,g = 8mm < Vi <
—»l |t .y "
Hylla by:=120-mm b= 120-mm Y i "2 v N #
Tjocklekar hylla ty:=12-mm t; = 12-mm L f
. = b
sl f, = ( 355 if 1, < 16:mm j-MPa = 345-MPa 2 L—“>
345 otherwise — .
f,, = 490-MPa Wy h,
Partialcoefficienter: Yy =10 E = 210000-MPa
Tvarsnittsarea A=b -t +2t -h +b -t =1323x 104-mm2
: u-u wow o0 0 :
av hyllor 4 2
A=A+ byty+ (hy=0505)t, 5+ byty+ (hy = 051)t,,=1809x 10" -mm
Ursprungsvarden:
; . 3 2
Overflans A4, :=b,t,=3.52x10"-mm B _
o=ty lop=1
R 3 2
Underfiéns A, = Db, t,=504x10"-mm Lo = Ly By = h,,
Statiskt moment Soi= A (k=056 )+t h 2—05b 1% =2242% 10%mm’
YT 0'( - "0)+w'w_ DOyl = esfax “mm
av hyllor 2 2 6 3
Sy
Tyngdpunkt z,.=—=151.8mm
gc¢ A
3 3 3
b -t 2t -h b, -t
Tréghetsmoment 1= Ay (h —0.5-10)2+ 00 W W MM 686 x 105mm”
Y 12 3 3
3 3 3 3
(h ~0.5-¢ ) -t (h - 0.5¢ ) -t bt byt
2 2) w2 2 1 1) “*wl 1'°1 2°2 2 8
Iy.— Iy+b2t2h2 + 3 +b1t1h1 + 3 + 12 + 12 —A'ch =4.149x 10"
) . L, 6 3 L, 6 3
Elastiskt bojmotstand ., = =2.502x 10 -mm W o= =1.672x 10 -mm
: Zge + 1y : h — Zgc

. 6 3
W= min(Wyp s Wy ) = 1.672x 107 mm

Plastiskt bojmotstand

Lasten pa underflansen ger béjande moment i tvarled. Om lasten ar stor (tvarbéjande momentet > 0.19 x moment-
barfdrmégan av underflansen) reduceras darfor underflansens barformaga for drag eller tryck genom att en effektiv
tiocklek anvands. Detta fenomen behandlas senare, men i formlerna for plastiskt bdjmotstdnd anvands den
effektiva tockleken ¢z, eff =

Det antas att tvarb6jande momentet upptas av underflansen enbart.
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Plastiskt bojmotstand om neutrala lagret hamnar i liven

Tvarsnittsarea A= bu"u.ef +2:4,h,, + b, t,=1323x 104~mm2 t,, = 6-mm
A=4+ b212 + hth2 + b]f] + h]lwl =1.819x 104mm2
" R 2 A 2
Overflans A, = b, t,=3520-mm — =9094-mm
2
. 2
Underflans 4, = bu"u.eﬁ = 5040-mm
Plastiska neutrala lagret PNL := |"iunderflinsen" if 4, >0.5-4 ="iliven"

"1 6verfldnsen" if 4, >0.5-4
"i liven" otherwise
- 2
Var i liven? Aw2 = A, + 2~tW~(h —h 2) = 6400-mm
2
Awd = Ay + 2ty (hy =050 7) + (b, + ty0)(hy = 0.51;) = 7672:mm
AW3 = Awd + bty + (1) + 20, )1 = 9352-mm”

PNL = |"iunderdelen" if Aw2 <0.5-4 A Aw4 > 0.5-4 ="iundre hyllan"
"i undre hyllan" if Aw4 <0.5-4 A Aw3 > 0.5-4
"i overdelen" if Aw3 <0.5-4 A Aw2 > 0.5-4

"i mittdelen" otherwise

Neutrala lagret hamnar i underdelen av liven (fyra liv)

054 - 4,
z:= = 144.8-mm h1 =100-mm
2'tW + th + tW2
Tryckta zonensbredd (for _ hy, =z —0.608
tvarsnittsklassificering nedan) a= I o
w

Wty i= Ao (h =2 =0.51,) + t,:(hy, - 2)2 br 2 Ay (z+ 0.5, ) =2.108 % 10% mm’

2 2 2 2
WplW = WplW + 05|:IW2(h2 —Z) + IW2'Z:| + 05|:twl(h1 - Z) + th'Z:|

WplW = WplW + b212(h2 —Z) + b]l](h] —Z) =2.242 % 106mm3

Neutrala lagret hamnar i 6verdelen av liven (tva liv)

054 -4,
z:= hw —— =-75.5-mm h2 = 160-mm
2-t
w
h,, —z
Q= ——— = 1.194
hy,

Tryckta zonensbredd (for
tvarsnittsklassificering nedan)

W= Ao (h =2 =0.51,) + t,:(hy, - 2)2 br 2 Ay (z+ 0.5, ,5) =2.619% 10% mm’

2 2 2 2 6
Wpl.w = Wpl.w + O.5-|:—tw2~(z - h2) + lw2'Z:| + O.5-|:—tw1~(z - h1) + tW[ZJ =2319x%x 10 -mm

WplW = WplW + b212(Z — h2) + b]l](Z - h]) =1.727 x 106mm3
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Neutrala lagret hamnar i mittdelen av liven (tre liv)

z:= =90.7-mm h2 = 160-mm h] = 100-mm
Z.IW + tWZ
Tryckta zonensbredd (for B hy, =z 0767
tvarsnittsklassificering nedan) -
w
=A4 -(h 0 h 2 2 A =2.126 106 3
Wpl.w = 0-( —-z-— .5~t0) + tw-( w —z) +1,z + u~(z + O'S'tuleff) =2. X -mm
=W, 40 Iy —z) 4o ho) 2
WplW = plW + 5 th( 2 —Z) + thz + 5 —tWI'(Z - 1) + tWIZ
6 3
Wotow= Wy + bty (hy = 2) + bptp(z=hy) =2.297x 10"-mm

Neutrala lagret hamnar i undre hyllan

0.54 A, —t,;:(h; —05¢;) +by(h; —05¢
1t 1)+ b I
= u i )« )=104.2-mm hy = 100-mm
2.tW+tW2+b1

Tryckta zonensbredd (for ~ hy, —z o7 hy = 160-mm
tvarsnittsklassificering nedan) -
w
=A4 -(h 0 h 2 2 A =2.11 106 3
Wpl.w = 0-( —z— .5~t0) + tw-( w —z) +H,7 + u~(z + O'S'tuleff) =2.115x -mm
2 2 2 2 6 3
Wt =Wy + 0.5-[¢W2-(h2 —z) + th-z} + 0.5-|:—tw1-(z —hy)+ twl-zj| =2214x 10 -mm
2 2 6 3
Wtaw= Wy + bty (hy =2) + 05b (2= hy)"+ 05b (1) —z+ )" =2.299x 10" mm

Plastiskt bojmotstand om neutrala lagret hamnar i underflansen
lheff = 38-mm 4= bu'tuleff + 20, hy, + b1, =2.187 x 10* mm* t = 6-mm

4 2

3 2
Ao = bo-to =352x%x 10" -mm

4 2
Ay = byty o = 1.368x 10"-mm

Plastiska neutrala lagret PNL := |"iunderflinsen" if 4, >0.5-4 ="i underflansen"

"i verflansen" if 4, > 0.5-4

"iliven" otherwise

0.5-4
z:= T - tu.eﬁ” =-0.739-mm tu.eﬁ‘ +z=37.261-mm
2 2 2 2 6 3
W= Ap(h =2 =0.51,) + 1,0 (hyy, =2)" = 102" + 0.5:0,:2" + 0.5:b, (1, o +2)" = 2.533 % 10"-mm
2 2 2 2 6 3
W= Wpiu+ 0.5-[tw2~(h2 —z)" - th-z} + 0.5-[tw1~(h1 —z)" - tW]-z} =2.677% 10 -mm
6 3
W= Wyt + bty (hy—2)+ bptp(hy —2) =3.054x 10" mm
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tu.eﬁ‘ = 2-mm t, = 80-mm

A=5b

Plastiskt bojmotstand om neutrala lagret hamnar i 6verflansen

t. =4-mm

W hw = 360-mm

2

ulue

4
f + 2~tW~hw + bo-to =1.640x 10 -mm

h =400-mm

Wpl.o =
Wpl.o =

Wpl.o =

Plastiska neutrala lagret

Aterga till ursprungsmétt:

4 2
A=4+ b2'12+ h2'1W2+ b]f] + h]lwl =2.136x 10 -mm

4 2
A, =0b,t,=128x 10 -mm
A =b =720 2
= u'tu.eﬁ =720-mm
PNL := |"iunderflansen" if 4, >0.5-4 ="i dverfldnsen"
"1 6verfldnsen" if 4, >0.5-4
"iliven" otherwise hy, >z
054 +2t, (h—h
z:=h— ld ( W) =3345mm h—-—z=6548mm h, —z=2548mm

w
b0+ 2~tw

2 2 2 2 6 3
by (hyy =2)" + 12 + Ay (24 051, ) + 0.5by (h =2)" + 0.5b, 1, = (h = 2)]" = 1.052 % 10"-mm

2 2 2 2 6 3
Wpl.o + 0.5~|:—tw2-(h2 - z) + tw2-z} + 0.5~|:—tw1-(h1 - z) + [WI.Z:| =1.605x 10 -mm

Wpl.o + bZ'[Z'(Z - hZ) + b1-t1~(z - h]) =2.194 x 106~mm3

L, =t,0= 14-mm l,=1y0= 22-mm Ly =1,0= 6-mm hw = hw() =389-m

lweff = tu lo.eff = lo by = 160-mm
Vridstyvhet och vridmotstand
De tva yttre delarma a:=b,+t,=166-mm b:=h-051,+0.51¢,=39 mm
férsummas s 9
Vridtyvhetens tvérsnitis- 1= da ~ 1142 % 10%-mm”
faktor for mittdelen 0, a. 8
tW tO tu
1
Summa =1+ b0~to3-g =1.147 x 108~mm4
Vridmotstand W= 2-abt,="7888x IOS-mm3 b
3 -
Tviirkraft i ett liv av vridning ‘ v .
Lastangreppslinje = 85-
greppslin e mm ) g2.£d . il Gira
N
Laster 97 gg= 80— e
: m | 43
40 kN s + v
92 pg= 40— ' v
2.Ed m T k—be—b f
Spannvidd < kblﬁﬂ 3
pannvi L:=6m o
' i et "; twl" le— ¢
3 M
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b
. 0 L
Vridande moment TEd = (q]Ed - qZEd)(? + tW + ejz =20.52-kN-m
L o TEa
Skjuvspanning av vridning Tpi=— =26.0-MPa
w
t
Tvarkratt iliv av vridning Viga = Trhyt, = 60.7-kN
Tvérkraft av transversallasten 1}, = (q JEdT 92 Ed)'£ = 360-kN
. . : 2
N Vv Ed
Summa tvarkratft i ett liv Vea=Vrgad+ =241-kN

Tvarkraftsbarformaga

Endast bidraget fran livet tas med eftersom avstandet mellan tvaravstyvningama ar stort

235-MP.
kpi=534 [, =355MPa &= ff—“ = 0.814
Hyllorna ger effektiv Y

avstyvning My max = max(hy, = hy ha hy, = hy k) =289-mm h,, = 389-mm
0.0267-h ty, = 6-mm

Eventuelltvérkraftsomtas X = ———""2 — 0,684 " 355 1P

av hyllomas liv fdrsummas tw‘\/k_Tf Iy =355-MPa

n= |12 if £, <460-MPa =12

1 otherwise

0.83

Xy = |1 A, <— =12
n

0.83 0.83

—_— if)\wz—/\)\w<l.08

>‘w n

0.83

otherwise

w

Tvarkraftsbarforméaga for ett liv =574-kN

1
V, = f hot ——
b.Rd = Xw w'w
g TmoN 3

Interaktion tvarkraft och vridning

v + 0.5V
T.Ed Ed
U= v =0.419

Vb.Rd

Interaktion tvarkraft (inklusive av vridning) och moment

Om tvarkraften ar mindre an halva tvarkraftsbarformagan beaktas ingen interaktion annars kontrolleras féliande

formel 2
(e
My Rd My Rd Vb.Rd
) 32 lo Iy
dar  Ap = min(byty.byot,) =3.52x 107 mm hp=h=— +— =396mm  Mypgi=fy-Aghp = 495kN-1

M ar den plastiska momentbarférmagan oberoende av viken tvarsnittsklass tvarsnittet tillhor.
pl.Rd
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Tvarsnittsklass

- Tvarsnittsklass 1 och 2
- Tvarsnittsklass 3

- Tvarsnittsklass 3
- Tvarsnittsklass 4

EN 1993-1-1, Tabell 5.2

EN 1993-1-1, Tabel 5.2,
den slankaste av tre delar

EN 1993-1-1, Tabell 5.2

Granser enligt Tabell 5.2
kolumn 4

Tvarsnittsklass anvands for att bestamma viken metod som skall anvandas fér berakning av momentbarférmagan.

Plastiskt bojmotstand

Plastiskt bojmotstand baserat pa effektivt tvarsnitt om tryckta flansen tilhor klass 1
eller 2, see nedan

Elastiskt bjmotstand om tryckta flansen tilhor klass 3

Elastiskt bojmotstand for effektivt tvarsnitt med effektiv bredd for klass 4 tvarsnittsdelar.

Den tvarsnittsdel som har storst tvarsnittsklass bestammer hela tvarsnittets klass.

Tvarsnittsklass for tryckt overflans

235-MP
¢i= b, = 160-mm e= [ = 0814
Ty

£ _7on = —
tO tO

Class, = |1 if ct<33-€ =1
2 if ct<38enct>33¢€
3 if ct<42-e Act>38-¢€

4 otherwise

Tvarsnittsklass for tryckt underflans

bu - bo
c = max
2

£ 11429 o=
t t

u u
Class,,, = |1 if ct<33-¢ =1
2 if ct<38enct>33¢€

3 if ct<42-e Act>38-¢€

,boj = 160-mm

4 otherwise

Tvarsnittsklass for liven vid tryckt overflans

c= max(hw —hy,h,, - h]) =289-mm a=0.732 (seberdkning av
B c = Zge—C plastiskt
— =48.17 cti=— = g =-0218 bojmotstand)
Ly Ly hy = Zge
_39%-e _ 36e€ 456 __415-¢e
"5 S127 7 8217 3q1 82

g = if(a > 0.5,g”,g12) =37.8 gy= if(a > 0.5,g2],g22) =435

42.€
=— = 62-e(1 - ~\/— =1 > -1, , =572
831 0.67 + 0.33-1) 832 ( Y)Y 83 f(¢ 837 g32)
Class,, = |1 if ct<g; =3

2 if caa<gynct>g;

3 ifcaasgznct>g,

4 otherwise
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Tvarsnittsklass for balken vid tryckt overflans
Class = max(Classo, Classw) =3

Bojmotstand vid tryckt 6verflans vid klass 3 for liven och klass 1 eller 2 for flansarna

Det kan vara ganska stor skillnad mellan plastiska och elastiska béjmotstanden. Darfor kan det Iona sig att
rakna med effektivt tvarsnitt enligt 6.2.2.4 i EN 1993-1-1. | detta fall

Wel =1.672 x 106~mm3 Wpl.w =2.299 x 106-mm3
Effektiv bredd beﬁ‘ = 20-e-t,,=97.6-mm
Hal"iliven bh = hw—zgc—z-beﬁf:41.9-mm

Plastiskt bojmotstand om neutrala lagret hamnar i liven

Tvarsnittsarea A= bu~tu.ef + 2ty b, + bt = 2:byt, = 1.272 % 10 t,, = 6-mm
A=A+ byty+hyty o+ bty +hpty =1768x 100w fueg = 14"

Overflans A, =b,t,= 3520~mm2 % = 8842-mm2
Underflans 4, = bu"u.ef = 504O~mm2
Plastiska neutrala lagret PNL := |"iunderflinsen" if 4, >0.5-4 ="iliven"

"1 6verfldnsen" if 4, >0.5-4

"i liven" otherwise
Var i liven? Aw2 = A, + 2~tW~(h —h 2) = 6400-mm”

Awd = Ay + 2ty (hy =050 7) + () + o) (hy = 051) = 7672-mm”
AW3 = Awd + bty + (1) + 20, )1 = 9352-mm”

PNL = |"iunderdelen" if Aw2 <0.5-4 A Aw4 > 0.5-4 = "iundre hyllan"
"i undre hyllan" if Aw4 < 0.5-4 A Aw3 > 0.5-4
"i overdelen" if Aw3 <0.5-4 A Aw2 > 0.5-4

"i mittdelen" otherwise

Neutrala lagret hamnar i underdelen av liven (fyra liv) PNL = "i undre hyllan"

054 -4,
z:= = 135.8-mm h1 =100-mm
2'tW + th + tW2

Wty i= Ao (h =2 =0.51,) + t,,:(hy, - 2)2 br 2 Ay (z+ 0.5, ) = 2.106 % 10% mm’

2 2 2 2
WplW = WplW + 05|:IW2(h2 —Z) + IW2'Z:| + 05|:twl(h1 - Z) + th'Z:|
= byty(h byt (hy - 2) = 2245x 10%mm’
WplW = WplW+ 212( Z_Z)+ 111( Ji —Z)— 245 % -mm

6 3
Wt = Wiy = 21 by (hyy = 2= bogr = 0.5:by) = 2177 x 10" -mm

Woleff = if(PNL = "{ underdelen" , Wl Wel) ~1.672 x 10%mm>
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Neutrala lagret hamnar i 6verdelen av liven (tva liv)

054 -4,
z:= hW - —— =-54.5-mm h2 = 160-mm
21,
=A -(h 0 h 2 24 =252 x 10 mm°
Wty =Ap(h =2 =0.51,) + ty0(hyy = 2)" + 1,027 + Ay (2 + 0.5, o) = 2.52 107 mm
— W, 40 i) 240 h) 21 = 2264 x 10°
Wpl.w = pl.w+ 5 —th-(z— 2) + 1,7 |+ 5 —twl-(z— 1) +,rz | =2 X -mm
6 3
Wotyw = Wyl + baty(z=hp) + bptp(z=hy)=1.733 % 10"-mm
6 3
Wotaw = Wyt = 2ty by (hy, =2 = bogr = 0.5:b;) = 1.569 x 10"-mm
. T " — 6 3
Wpl.eff = lf(PNL ="i 6verdelen ’Wpl.w’ Wpl.eﬁ") =1.672x 10 -mm
Neutrala lagret hamnar i mittdelen av liven (tre liv) PNL = "i undre hyllan"
z:= =78.1-mm h2 = 160-mm h] =100-mm
Z.IW + tWZ
A (h-z-0 b —2) 24 —2.14 x 10%mm°
Wpl.w'_ 0-( —z— .5~t0)+tw-( W—z) +1,z + u-(z+ O'S'tu.eﬁ")_ 14 x 10 -mm
— W, 40 hy—z2) 240 i) 2
WplW = plW+ 5 th( 2 —Z) + thz + 5 —tWI(Z— 1) + tWIZ
6 3
WplW = WplW + b2t2(h2 —Z) + bItI(Z - hl) =23x 10 -mm
6 3
Wtsw = Wyt = 2ty by (hy, =2 = bogr = 0.5:b;) = 2203 x 10" mm
, e . B 6 3
Wy o = if(PNL = "i mittdelen” , W, . Wy o) = 1.672 % 107 mm
Neutrala lagret hamnar i undre hyllan PNL = "i undre hyllan"
054—-4, -t ;-(h;—05¢;)+ by-(h; —0.5¢ t
1\ 1 1\ 1 1
z:= i ( ) ( ) =102.4-mm h] + — =106-mm
Z'tW + tWZ + b] 2

t
1

Koll = i/{z > hl + —,"PNL ligger ovanfor hyllan" , "OK") ="OK"
2

Wt = Ag (b =2 = 051,) 4ty (g, = 2+ 12"+ Ao (2 4 0.5, ) = 2116 % 10%mm’
Wt =Wy + o.5~[th-(h2 - 2)2 + tw2-22j| + O.5-|:—tw1-(z - h1)2 + twl-zz} = 2213 % 10%mm’
Wotaw = Wyt Doty (hy =2) + 0.5b (2= hy)? + 050 (1) =+ hy)* =2302% 10%mm’
Wt = Wolw = 2ty bp(hy, =2 = by = 0.5:b;) = 2217 10%mm’

Wye = if(PNL = "i undre hyllan" , ¥,

6 3
i WplLefp) = 2217 % 107 mm

JAMRSr W, =1.672% 10°%mm>  och W, =2299x 10%mm’

Neutrala lagret hamnar i 6vre hyllan

Det plastiska bojmotstandet kan bestammas som for PNL i dverdelen eller imellandelen
som skall ge ungefar samma resultet.
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[ 16 Férstarkt hatt-balk.xmcd

Tvarsnittsklass for liven vid tryckt underflans

EN 1993-1-1, Tabell 5.2 ci= m“x(hl ’hz) = 160-mm a=1-a=0.268 (se berakning av plastiskt
bdjmotstand)

bin = lf(C = h],min(tw,tl),min(tw,tz)) = 6-mm

V4 —C

2667  ct=— = 5 = 0.054

min Umin Zgc
Granser enligt Tabell 5.2 _ 3%¢ _ 36¢ _ _456¢ _4lSe
kolumn 4 811 G- 1 g12: o 821 Ba-1 822:

g] = lf‘(a> Os’gll’gIZ) =109 g2 = lf‘(a> 05,g2],g22) =126

42e 62-6-(1 — )= (> -1 )=52
= — = L. — Ry - =1 -1, s =
8317 067+ 0339 32 £3 831832
Class,, = |1 if ct<g; =1

2 if ca<gynct>g;
3 ifcaasgznct>g,

4 otherwise

Tvarsnittsklass for balken vid tryckt underflans

Class = max(Classum,

Classw) =1

Observera att man inte skall anvanda effektiv tiocklek med hansyn till last p4 underflansen vid tvarsnitts-
klassificeringen.

Bojning av underflansen i tvarled

Det antas att det tvarbdjande momentet upptas av underflansen enbart. Se berakning av "vanliga" hattbalker i
Hatt-tvarsnitt.xmed. Anledningen ar att infastningen av forhéjningsplatarna inte dimensioneras for att kunna uppta
nagot moment i tvarled utan fungera som leder.

Betraffande 6vriga berakningar se exempel 15
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