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Collapsed Volumes och Strut-and-Tie-modellering — en effektivisering av

armeringsprocessen

Examensarbetare: Tomas Dahl

Det traditionella sattet att bygga pa lamnar en del i 6vrigt att énska. Arbetet passerar
mellan inblandade parter i turordning och saknar struktur och koordination. Med hjalp
av konceptet Virtual Design and Construction skapas en virtuell plattform som alla
inblandade aktorer arbetar med och utgar ifran tillsammans, och amnar effektivisera
sattet vi bygger pa. | samarbete med foretaget CN3 har tva verktyg utvecklats for att
forbattra och forenkla samarbetet mellan arkitekt och ingenjor.

Det har arbetet har syftat till att utveckla tva
verktyg som kan underlatta arbetet vid
armeringsmodellering.

Det forsta, Collapsed Volumes, &mnar skapa en
forenklad  tvadimensionell  version  av
tredimensionella  volymer  uppréttade i
ritprogram som i sin tur kan anvéndas som
underlag i berékningsprogram. Specifikt for
detta arbete behandlas programmet Sofistik som
anvands av CN3:s kollegor pa Centerlof &
Holmberg. Detta kan resultera i stora
tidsbesparingar i  modelleringsarbetet, da
modellering av geometrier gar mycket snabbare
i CAD-mjukvara an i Sofistik. Anledningen till
denna 6versattning fran 3D till 2D &r att Sofistik
bara bearbetar ytor, inte volymer.

Figur 1 - Ytmodell av tunnelstycke i projektet Lilla
Bommen i G6teborg.

Det andra verktyget, STM Tool, ar ett
komplement till Collapsed Volumes som
undersoker spanningsfldden i betongstycken, i
det hér fallet samma tunnelstycke som ovan.
Med spénningsflédet som grund kan en
prelimindr armeringsmodell utformas med hjalp
av Strut-and-Tie-metoden, som &r ett sétt att
uttrycka komplexa spanningsmonster med
fackverksmodeller. En sadan fackverksmodell
kan anvandas som underlag for att motivera
eventuella forandringar i armeringsmodellen i
ett tidigt skede.

69.286 N[ F ==

Figur 2 - Fackverk i fetmarkerade linjer, férenkling av
bakomliggande spdnningsménster.

Fackverket delas upp i linjer utsatta for
tryckspanning (streckad) och dragspanning
(heldragen). Spanningarna omvandlas till krafter
som verkar genom fackverket,
och da betong inte kan omhanderta dragkrafter
behdver armering tillsattas i omraden dar dessa
uppstar.
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Figur 3 - Undersdkt tvdrsnitt ur tunnelstycket med
verkande krafter pd avgrdnsningarna.
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Nar en Strut-and-Tie-modell ska uppréttas finns
det ingen unik 16sning. Om tio ingenjorer skulle
skapa varsin modell hade dessa antagligen varit
tio helt olika modeller. For att kunna valja ut den
mest optimala modellen inférdes tre kriterier
som alla Strut-and-Tie-modeller jamfors mot:

1. Summan av kraften i varje fackverksstrava
multiplicerad med dess langd ska ge en sa liten
siffra som mojligt — path of least resistance.
Detta kan sammanfattas som ett satt att vélja ut
det materialsnalaste fackverket.

2. Fackverksmodellen ska i sa stor man som
mojligt  Overensstimma  med radande
spanningsmonster.

3. Armeringsmodellen som f6ljer av Strut-and-

Tie-modellering ska vara sa praktiskt tillampbar
som mojligt.
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Det  tredje kriteriet ~ behandlar hur
fackverksmodellen bor designas for montering
pa byggarbetsplatsen. Dragna linjer, som
motsvarar placeringen av armering, bor i s& stor
man som majligt laggas i linje med modellen
eller i tvargaende riktning, for att efterlikna hur
armering laggs i vanliga fall — longitudinell
armering och tvarkraftsarmering.

| bilden nedan illustreras ett resultat av STM
Tool, dar blaa linjer motsvarar tryckkraft och
roda linjer dragkraft. Fackverket ar modellerat sa
att de roda linjerna i sa stor man som mojligt
ligger i langsgaende eller tvargaende riktning
enligt den modell som undersoks.

Verktygen & i nuldget fortfarande i
prototypstadiet, men det finns mycket utrymme
for  vidareutveckling. Om resultatet av
anvandandet av dessa verktyg visar sig vara
fordelaktiga i kommersiella syften skulle detta
motivera ett fortsatt utvecklingsarbete.

Figur 4 - Undersékt tvérsnitt ur tunnelstycket t.v., fackverksmodell t.h.

Examensarbete avslutat 2018: Optimering av bdjarmering genom FEM-analys och Strut-and-Tie-

modellering — Report TVSM-5229.
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