Teknisk Balkteori

Balkteori gar ut pa att bestamma kraft- och momentfordelningen hos en balk, for att i nasta steg kunna
berakna dess pakanning (spanning) och nedbdjning (forskjutning). Ofta ar det kanske maxmomentet
man ar ute efter for att kunna dimensionera balken pa ett korrekt satt.

Observera att balkteori ofta aven kan tillampas som en idealisering av mer komplexa geometrier for
overslagsberakning och som en handbokskontroll av mer sofistikerade finita elementanalyser.
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Koordinatsystemet definieras ofta som x-axeln i balkens langsriktning, y-axeln i balkens tvarriktning
och z-axeln vertikalt uppat. Balken kan ha olika typer av inspanningar och belastningar. | det
tvadimensionella planet kan inspanningarna vara fix (ux, uz, roty), momentfri (ux, uz) eller momentfri
och glidande (uz). Belastningarna kan vara i form av punktlast, utbredd last eller momentlast.
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momentfri (ux, uz) momentfri och glidande (uz) fix (ux, uz, roty)



Balktvarsnitt

Balken kan ha olika tvarsnitt och ofta haller mig sig till standardiserade profiler. Nedan en bild pa de vanligaste:

b
2 f‘-’ z t Z
> % 2 ; z z
N i —
/”I‘;—) fi@ i R L MF : L ]
eve||
h ,,Sjg L. " _— v , ,
- [d 4 s d -
Re Rf — —)(—
t] AN tl
H T b ‘ z i z
b z
U UPE IPE HEA HEB
z
~ T
e a—
o
; —| —t
: h
y- ey D —
Rk |
| - i
—_—
. i b b |
z

VKR L-profil T-profil Rorprofil



Kraft- och momentfordelning

For att kunna bestamma kraft- och momentfordelningen langs balken behover vi faststalla nagra
konventioner. Om vi tar ett snitt i en balk definieras tvarsnittets kraft V(x) och dess moment M(x)
med riktningar enligt figuren nedan. Om vi gar fran vanster definieras tvarsnittskraftens riktning
uppat och bojmomentet verkar sa att vi far en “leende” balk. Observera att det i litteraturen
forekommer motsatta riktningar, men huvudsaken har ar att man ar konsekvent.
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| nedanstdaende principexempel @r balken belastad med en punktkraft F, [N] pa avstandet a fran
balkens vanstra ande och en jamnt utbredd last g [N/mm] mellan avstandet b fran balkens vanstra
ande och dess hogra ande. Vi utgar fran vanster balkdnde och tar ut tre snitt enligt figuren nedan:
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Snitt 1 (x<a):
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Snitt 2 (a<x<b):
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Snitt 3 (x>b):

4. ﬁ-fl-q(xﬂb)-\/(x)*o =>

Ve = Fu-Fy - (x-b)

H(x)=§-x-ﬂ(x-4)'1'f%i



Kraft- och momentdiagram

Om vi plottar upp tvarsnittskraften V och tvarsnittsmomentet M for nagra olika x
kommer vi att fa ett kraft- och momentdiagram enligt nedan. Kraften ar konstant i
tva olika nivaer fram till x = b da den férdandras linjart under den utbredda
belastningen. Momentet forandras linjart med tva olika lutningar fram till x = b,
varefter den forandras paraboliskt under den utbredda lasten.

AV Matematiskt kan man
utrycka detta som:
: — — dv
b \. Tx q(x)
AM
dM V0o
—=V(x
dx
f } —
b L X




Alternativ berdakningsmetod

Genom att utnyttja stegfunktionen U(x-a) kan man skriva V(x) och M(x) som en sammanhangande
funktion.
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Elementarfall (utdrag ur KB Formelsamling)

Ofta kan man utnyttja elementarfall istdllet for att manuellt berakna kraft- och momentférdelning.
Man kan ocksa kombinera flera elementarfall genom superposition.
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Elementarfall forts.
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Ovningsexempel

Rita upp kraft- och momentdiagram for balkarna i nedanstaende exempel.

1. Fritt upplagd balk med punktlast i mitten
Balklangd: 6 m

Stod: Enkla stdd i bada andar

Last: 10 kN punktlast i mitten

2. Fritt upplagd balk med jamnt fordelad last
Balklangd: 8 m

Stod: Enkla stod i bada andar

Last: 5 kN/m jamnt fordelad 6ver hela balken
3. Fritt upplagd balk med tva punktlaster
Balklangd: 10 m

Stod: Enkla stod i bada dndar

Last: 8 kN vid 3 m, 6 kN vid 7 m

4. Fritt upplagd balk med triangular last
Balklangd: 6 m

Stod: Enkla stod i bada dandar

Last: Triangular last fran O kN/m till 6 kN/m
over hela balken

5. Konsolbalk med punktlast i anden
Balklangd: 4 m

Stdd: Fast inspand i ena anden

Last: 12 kN punktlast i fria anden

6. Konsolbalk med jamnt fordelad last
Balklangd: 5 m

Stod: Fast inspand i ena anden

Last: 4 kN/m Over hela balken

7. Balk med 6verhang och punktlast

Balklangd: 8 m (6 m mellan stod, 2 m 6verhang)
Stod: Enkla stdéd vid 0 moch 6 m

Last: 5 kN punktlast i anden av 6verhanget

8. Balk med momentlast

Balklangd: 6 m

Stod: Enkla stod i bada dandar

Last: 10 kNm moment vid 3 m

9. Balk med kombinerad last

Balklangd: 10 m

Stod: Enkla stod i bada andar

Last: 6 kN/m Over hela balken + 10 kN punktlast vid 7 m



FACIT — Exempel 1
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(Max +ve)Moment Load (kN-m): 15.000, Location (m): 3.000
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