oghallfast material i
stalkonstruktioner

I Sverige ar stdl med strickgrans upp till
ca 300 MPa normerade men med speciella
leverantérsbeteckningar tillverkas, som
normal handelsvara, stil med strickgrins
upp till 600 MPa och med mycket goda
seghets- och svetsegenskaper. Material-
egenskaperna, sisom seghet och svetsbar-
het, ldgger i dag siledes inget hinder for
anvindning av hoghdllfast stdl. Priset ir
givetvis hogre men borde dndd inte vara
ndgot hinder di det okar betydligt mindre
in hillfasthetsvirdena.

Orsaken till att hoghdllfast stal i dag inte
anvinds s& mycket i Sverige ligger i hog
grad antingen i utformningen av reglerna
for buckling i Stdlbyggnadsnorm 70 eller i
valet av typ av profil. Bucklingsréglerna
kan i vissa fall vara ndgot konservativa
men normalt inte s mycket att det har
avgbrande betydelse. "Felet” torde istil-
let till stérsta delen ligga i att de i dag
gangse profilerna inte dr anpassade till ett
hoghallfast stk

Man kan siga att utvecklingen inom
materialomradet idag “sprungit forbi” ut-

Utvecklingen inom stdlbyggnadsomradet har betrdffande materialet medfért
att stdl med hdg hallfasthet och goda svetsningsegenskaper &r allmént till-
géngligt. S&dant material anvénds dock for ndrvarande endast i mycket ringa
omfattning, frimst beroende pd att den nu gingse utformningen av stilkon-
struktioner inte &r anpassad titl héghalifast stdl. Tekn dr Per Christiansson

beskriver hdr ett forskningsprojekt som han leder.

Projektet ska bidra till en utveckling mot s&dan utfermning av stilkonstruk-
tioner att highélifast stal kan utnyttjas péd ett mera ekonomiskt sitt, Det fi-
nansieras av statens rad for byggforskning och beréknas vara slutfért under
1978. Arbetet genomfdrs vid institutionen for byggnadsteknik 1l vid LTH, vars

chef ar professor Lars Ostlund.

vecklingen pd konstruktionssidan, Man
kan darfor vinta sig att utvecklingen-inom
stdlbyggnadsomrddet i stor grad kommer
att inriktas pd utformningen av profiler
och konstruktionselement i sddan riktning
att det material som idag ir ‘tillgingligt
hilifasthetsmassigt kan utnyttjas i kon-
struktionerna. Detta kan tdnkas ske pd
manga sitt.
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Fig 1. Vid minskade plattjocklekar i samband med tkad stalhalifasthet kan lokal instabiti-
tet uppstd samt nedbdjningarna &ka. a} vridningsknéckning av flins b} vippning ¢} liv-
nedbdjningen beror av stalkvalitet. {Konstanten ir en funktion av lastfall

platsbuckling d)
randférhallanden samt balkléangd.)

Sartryck ur Byggméstaren nr 3 1977

Man kan tex utforma en balk enligt
principer som ansluter till skalbarverk. En -
annan mdjlighet dr anvandning av kallboc-
kad plat varvid avstyvningar kan &stad-
kommas pé enklare sitt 4n t ex genom pa-
svetsning av livavstyvningar. Kallbockad
plat anvands f6r ndrvarande i tdmligen
stor omfattning fér mindre element.

Ytterligare en mojlighet ar att variera
materialet i en konstruktionsdel alltefter
mojligheter till dess utnyttjande. Man
skulle t ex i en I-balk kunna ha héghillfast
material i flansarna eller kanske endast i
dragflinsarna medan resten utfordes av
enklare stdl. Man kommer d& till en 5k
hybridbalk. Aven minga andra méjlighe-
ter finns t ex anvindning av rér i storre
utstrickning.

I-balk av hoghéllfast stal

Det torde i och fér sig inte vara nfigon
storre svarighet att utforma-t ex stdibalkar
pd sddant satt att hog hallfasthet kan ut-
nyttjas och viktbesparing goras. Svirighe-
ten ligger i att gora utformningen sidan
att tillverkning och montering inte blir si
komplicerad att vinsten med viktbespa-
ringar spolieras. Nigon ekonomi kan troii-
gen inte nds utan att man kommer tifl all-
mént vedertagna profiltyper som dar an-
vindbara for hoghéllfast stil och som
medger en rationell tillverkning pa samma
satt som [-profilen nu ar allmént vederta-
gen.

Inledande teoretiska studier har pa-
borjats for konventionella I-balkar av stal
med varierande hillfasthet. Dessa under-
sOkningar dr bl a tdnkta att utgdra under-
tag vid en kartlaggning av de olika pro-
blem som uppstdr i samband med en dver-
gang till anvindning av hoghallfast stdl.

Stabilitets- och

deformationsproblem

Fig | visar en I-balk. Genom att exempel-
vis férdubbla det ingiende stilets hélifast-
het kan plattjocklekarna (d och t) teoret-
iskt minskas till hdlften varvid I-profilens
barformdga bibehalles. Emellertid dkas de

Forfattare: Tekn dr Per Christiansson



ingdende platarnas slankhet och olika for-
mer av lokal instabilitet kan uppsta.

Fig | a visar hur tryckflinsen genom
tjockleksminskningen blivit s§ vek att
vridningskndckning av flinsen intréffar in- t 1
nan materialets hallfasthet ar optimalt ut-
nyttjad. Genom att istillet minska flinsens t |
bredd férhindras denna vridningskndck-
ning. Emellertid kan det hirvid uppstd } i
problem med tryckflinsens stabilitet i sid- } H

led, vippning, fig 1 b.
I fig 1 ¢ ar antytt att bucklingsfenomen

kan intedffa for livet ndr dess tjocklek d a
minskas. Livet kan harvid buckla av nor-
malpikinningar eller skjuvpdkinningar
(eller av en kombination av bada dessa).

b C

Fig 3. Exempel pad méjlig upptagning av skjuvpakénningar (a), béjpakédnningar (b} samt
lokala tryckpakénningar av punktlast {c) for balken enligt figur 5.
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Vidare kan lokal buckling intraffa i livet
dir koncentrerade laster infores.

I exemplet med dubblad stalhdllfasthet
och halverade plattjocklekar erhilles om
buckling férhindras en jamnstark balk.
Emellertid blir de av béjning uppkomna
maximala utbdjningarna dubblerade pi
grund av att téjningarna, e, Gver tvirsnit-
tet dubbleras for samma palagda moment,
se fig 1 d. Det enda sittet att minska ned-
béjningarna till de ursprungliga virdena dr
sdledes att dubblera balkhdjden om fullt
materialutnyttjande onskas. (Elasticitets-
modulen, E, antas ej bero av stdlkvalite-
ten.)

Om man séledes vid Overging till an-
vindning av ett hoghéllfast material i en I-
balk hiller areaminskningen for flinsarna
inom rimliga grinser for att forhindra in-
stabilitet och for att utnyttja stélet batire
(stort troghetsmoment) kan man tillgodo-
gbra sig den hogre stdlhdllfastheten sdvida
livet, som blir tunnare och eventuelit hog-
re, forhindras att buckla. En tdnkbar si-
dan utformning av en balksektion ar an-
tydd nedan.

Optimal héllfasthet

For att antyda inverkan av stidlhallfasthe-
tens inverkan pa en konventionell I-balks
vikt och meterpris har datorberidkningar
genomforts (av Alexander Bonja 1975) for
fritt upplagd balk samt balk dver tre stéd
belastad med jimnt utbredd last. For vari-
erande vidrden pi stilets héllfasthet, [,
beriknades optimala (de ldttaste) balk-
profilerna enligt gillande bestimmelser
for buckling av den tryckta flinsen samt
livplatsbuckling. (Ingen hdnsyn till vipp-
ning togs.) Dessutom bestimdes mot-
svarande profiler med ett nedbdjningskrav
inkluderat i berdkningarna (nedbdjning
mindre dn spinnvidd/300).

Resultatet av berdkningarna ar princi-

Fig 2. Pris/meter samt vikt/meter for svetsad |-profil som funktion av staistrickgréns.
{Materialpriser berdknas med hansyn tagen till grundpris + dimensionstillagg + kvalitets-

tillagg 1975.} Alexander. Bonja 1975.

piellt antytt i fig 2 dér det framgir att det
optimala virdet pd stdlstrickgrinsen for
svetsade I-profiler under de antagna for-
utsittningarna ligger vid ung 400 MPa
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samt sjunker mot 300 MPa om krav pd
begrinsade nedbdiningar infores.

Krav pa element
av hoghallfast stal

De inledande teoretiska studierna ar av-
sedda att leda fram till krav som kan ligga
i botten vid en fortsatt teoretisk och prak-
tisk utformning av olika konstruktions-
element. Kraven kan inrymmas i tre hu-
vudgrupper

a) begransade brukslastdeformationer
b) upptagning av brottlast
c) tillverkning och anvidndningsomride

Till projektet ir knuten en referens-
grupp med representanter fran konstruk-
tors- och tillverkarsidan,

Inledande provningar

Parallellt med det teoretiska arbetet har
praktiska forsdk pdbérjats, vilka ir av ka-
raktiaren pilotforsok.

Balkelementet i fig 5 &r f&rsett med
flansar, vilka dimensionerats for att inte
buckla, Livet kan ses som ett for en I-balk
stukat dubbelliv. Livet styvas upp av de
pyramidformade skilar som pressats ut i
platarna. Flansarna och livet ir punktsvet-
sade tillsammans. Pressningen har skett i
en hydraulisk pressutrustning framtagen
vid institutionen, se fig 4.

I balken i fig 5 erhilles framf&r allt ett
liv som, jamfért med om plana platar skul-
le anviints i livet, erhallit en férhdjd for-
méga att motstd instabilitet i formh av
skjuvspdnningsbuckling (fig 3a), lokal

Fig 4. Pressutrustning for pressning av uppstyvande skalar i platar.
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Fig 5. Inledande férsék har gjorts med korta balkar forsedda med stukade dubbelliv.

buckling under punktlast (fig 3c) samt
b&jspanningsbuckling (fig 3b).
Forsoksuppstallningen med den (av till-
verkningstekniska skal) korta provbalken
framgdr av fig 5. I detta forsdk studeras
framforallt livets formiga att uppta kon-
centrerade laster utan hjilp av exira liv-
avstyvningar. Balken gick till brott genom
stukning av livet under koncentrerad last
(se dven fig 3c). Motsvarande maximala

normalpdkanning i livets hdjdied under
lasten uppgick till ung 200 MPa. De an-
vinda plitarna var 1,5 mm tjocka med
strickgrinsen ung 450 MPa.

Element av platar?

I det pdgaende projektet rorande méjlig-
heterna att ekonomiskt dra férdel av en
overgdng till anvindning av hoghalifasta
stdl i konstruktionselement genom de vikt-
besparingar som hérvid kan goras ir det
huvudsakligen problem rérande lokal in-
stabilitet samt forstorade nedbdjningar
som behandlas. De teoretiska férslagen till
profilutformningar kommer att testas i
praktiska forsok.

Det forefaller som om en majlig 16sning
till problemet med att finna ldmpliga
elementutformningar bestdr i element
uppbyggda av tunna platar som bockas,
pressas och eventuellt punktsvetsas till-
sammans. Genom att ta del av de erfaren-
heter och utvecklingar som gjorts pa bilin-
dustrisidan bor en seriemdssig framstill-
ning av sddana konstruktionselement kun-
na gbras ekonomiskt konkurrenskraftig
och komplettera en del av de idag inom
byggnadssektorn anvdanda traditionella
konstruktionselementen.
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High grade materials in
stael structures

By Dr Eng Per Christiansson

In Sweden steels are used with
yield stresses up to 300 MPa within
the scope of the codes of practice,
whereas steels which are tough
and weldabie are available with
yield stresses up to 600 MPa. The

reasons for not using the high .

grade material would seem to be
either the codes covering buckling
or the choice of steel section. The
codes may be conservative but do
not appear restrictive but the nor-
mal sections used are not suitable
for high grade material.

Beams could be made using the
principles of box (shell) sections,
deformed plate can be used for the
web of the beam or the beam
could be made with high grade
material in the tensioned parts
only {hybrid). '

Tests have been made on an
Iseciion beam with deformed plate
web. The pyramid-shaped deform-
ations were pressed in the web in
order to resist shear buckling,
local buckling from concentrated
leads and buckling in bending.
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