Stabiliteetti ja jaykistaminen

a) Plate-like behaviour b) Column-like behaviour




Lommahdusjannitykset ja -kertoimet

Lommahdus normaalijannitysten vuoksi:
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Lommahduskerroin normaalijannitykselle, pitka jaykistamaton levy:

Molemmat pitkat reunat niveloity

Taulukko 4.1 Kahdelta reunalta tuetut taso-osat

3-1-5/4

Jiannitysjakautuma (puristus on positiivinen)
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y=1:
111 1 _
ber ) Jp b=z beit=p b
I'ij'r:l =05 Ihu;:t't' hc? =05 hct’l'
1>y =0:
1 -
. - 2 beir=p b
i b b, = h{,ﬂr ber = beg - bey
S—yw
J be ¥ b & [jf":_O:
Gy _
beq bez G ben=p be=p b1 (1-y)
£ kg
| by =04 b.g b =06 Dby
¥ = o:/a, 1 1 >y>0 0 0>wy>-1 -1 1>y >-3
Lo““lfgi‘ll;‘dli"‘ke"‘ 40 | 82/(105+y) | 7.81 | 7.81-620p+9.78y% | 239 | 5.98 (1 - y)’

BWSP [




Lommahduskerroin normaalijannitykselle, pitka jaykistamaton levy:

Toinen pitka reuna niveloity, toinen vapaa

Taulukko 4.2 Yhdelta reunalta tuetut taso-osat

3-1-5/4

Jiannitysjakautuma (puristus on positiivinen)

Tehollinen” leveys begr
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Lommahduskerroin normaalijannitykselle tarkemmin
Lommahdusaaltojen muodon ja lukumaaran tarkempi huomiointi
Erikoistapaus, y = 1 (kaavaa ei ole esitetty normissa)
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\ Taulukko 4.1
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Tassa tapauksessa taulukkoarvo = 4
= kayrien alaraja.

4.3
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FEM-ohjelmat huomioivat taman automaattisesti, 3-1-5 taulukkokaavat kuvaavat pitkaa levya el
lommahduskertoimen alarajaa. Maaritettaessa lommahduskerrointa ts. kimmoteoreettista
lommahdusjannitysta ominaisarvotehtavana FEM-ohjelmalla, tama seikka on hyva olla tiedossa,
etenkin kun vertaa tuloksia "kasikaavoihin”.
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Lommahdusjannitys normaalijannitysten suhteen

Ekvivalentti ortotrooppinen levy 3-1-5/ liite A.1
Soveltuu taysin puristetulle pituusjaykistetylle levylle (puristuslaipalle)

Huom. 2. gip on kimmoteorian mukainen kriittinen lommahdujinnitys levykentin reunassa, missi
esiintyy suurin puristujinnitys, ks. kuva A.1.

Huom. 4. Jiykistetyille levyille, joissa on vihintiin kolme toisistaan samalla etidisyydelld sijaitsevaa
pituusjiykistettd, levyn lommahduskerroin Agp (jaykistetyn levykentiin kokonaislommahdus) voidaan
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Lommahdusjannitys normaalijannitysten suhteen

Yksinkertaistettu malli, joka perustuu levyn tukemaan pilariin

3-1-5/ liite A.2

Soveltuu pituusjaykistetyn levyn lommahdusjannityksen laskentaan, kun puristetulla alueella on

1 tai 2 pituussuuntaista jaykistetta

Malli perustuu "kimmoisalla alustalla” olevan puristussauvan kimmoteoreettiseen

nurjahdukseen

Kimmoinen tuki tulee levyn toimimisesta laattana poikkisuunnassa

Levyn reunoilla niveltuenta, jaykisteen vaantojaykkyytta ei huomioida lainkaan
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Lommahdusjannitys normaalijannitysten suhteen

Ekvivalentin pilarin poikkileikkauksen muodostaminen

Bruttopinta-alan Taulukon 4.1 mukainen yA:ti koskevat
leveys tehollisen pinta-alan leveys | ehdot
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Kuva A.2 Levykentta, jossa on yksi jaykiste puristetulla alueella — merkinnat
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Lommahdusjannitys normaalijannitysten suhteen
Yksinkertaistettu malli, joka perustuu levyn tukemaan pilariin...

Mitoituskaavoissa kaytettava lommahdusjannitys:
Jannitys ekstrapoloidaan jaykistetyn levyn puristetummalle reunalle 3-1-5/4.5.3 (3) Huom.
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Lommahdusjannitys normaalijannitysten suhteen

Kloppel&Scheer, 1960
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Lommahdusjannitys normaalijannitysten suhteen

Kloppel&Scheer, 1960
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Leikkauslommahduskerroin

Uuma ilman pituusjaykisteita ja ilman joustavia poikittaisjaykisteita:
« Kaikki poikittaisjaykisteet oletetaan taysin jaykiksi

+ Jaykiksi oletettujen poikittaisjaykisteiden jaykkyys- ja lujuusvaatimukset varmistetaan kohdan 3-1-5/9 mukaan

rigid transverse stiffeners
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Leikkauslommahduskerroin

Uuma pituusjaykistettyna ja ilman joustavia poikittaisjaykisteita:

Kaikki poikittaisjaykisteet oletetaan taysin jaykiksi
Jaykiksi oletettujen poikittaisjaykisteiden jaykkyys- ja lujuusvaatimukset varmistetaan kohdan 3-1-5/9 mukaan

Pituusjiykisteen hitausmomenttia pienennetiin 1/3-osaan sen todellisesta arvosta, kun lasketaan
kertoimen k; arvoa. Tamin pienennyksen huomioon ottamiseksi voidaan kiyttaa liitteen A kohdassa
A.3 esitettyji kertoimen k; kaavoja.

Poikittaisten jaykisteiden riittava jaykkyys varmistetaan erikseen. Niiden siis oletetaan
leikkauslommahduskestavyyden laskennassa pysyvan suorina = jaykkina ja se varmistetaan
erillisin laskelmin.

Kun uumaan lisataan pituusjaykisteita, leikkauslommahduskuorma kasvaa ja sita myota myos
leikkauslommahduskestavyys kasvaa. Talldin lommahduksen jalkeinen "jalkikriittinen
lujuusreservi” eli”’post buckling strength” pienenee suhteessa pituussuunnassa jaykistamattomaan
uumaan nahden. Toisaalta pituusjaykisteet saattavat sijaita viela uuman puristetulla osuudella,
jolloin leikkauksen ja normaalijannitysten yhteisvaikutuksesta lopullinen hyoty jaykisteesta voi
jaada oletettua vahemmaksi redusoimatta jaykkyytta. Tasta on syysta pituusjaykisteiden
jaykkyydelle (jayhyysmomentille tasosta ulospain taivutettaessa) on valittu luku 3.

Tutkimusten mukaan reduktio voisi olla perusteltua jattaa tekematta suljetun "trapetsijaykisteen”
tapauksessa tekematta sen vaantojaykkyyden tuottaman lisakestavyyden vuoksi. EC ei
kuitenkaan viela salli helpotusta.

Pituusjaykisteen jaykkyysreduktio tulee tehda vain laskettaessa leikkauslommahduskerrointa!
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Leikkauslommahduskerroin

Uuma pituusjaykistettyna ja ilman joustavia poikittaisjaykisteita, jatkoa...
Leikkauslommahduskertoimen laskenta
3-1-5, liite A.3 yksinkertaistetuilla kaavoilla, joihin tarvittava 1/3 jaykkyysreduktio on jo sisallytetty

Lommahdustarkastelu ominaisarvotehtavana (FEM), itse jotenkin huomioitava jaykkyysreduktio

Sopivilla taulukoilla, Kioppel&Muller, Kloppel&Scheer, RIL167-1 jne, jaykkyysreduktio tehtava
ennen kayrien kayttoa

Leikkauslommahduskerroin pienempi seuraavista:

Jaykistetyn uumapaneelin kokonaisleikkauslommahdusta vastaava kerroin
Hoikimman yksittaisen erillisuumapaneelin lommahduskerroin

rigid transverse stiffeners
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Leikkauslommahduskerroin
Uuma pituusjaykistettyna ja ilman joustavia poikittaisjaykisteita, jatkoa...

EN 1993-1-5, liite A.3

Levyille, joissa on jiykiit poikittaiset javkisteet eiki pituusjiykisteitii tai levyille, joissa on vihintiin
kolme pituusjiykistettd, leikkauslommahduskerroin k, lasketaan seuraavasti:
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Leikkauslommahduskerroin

Uuma jaykistetty jaykilla ja joustavilla poikittais- eli valijaykisteilla, pituussuunnassa
jaykistetty tai jaykistamaton:

Vain pituussuuntaisten jaykisteiden jaykkyytta tulee redusoida
Joustavia valijaykisteita hyodynnetaan vain lommahduskertoimen kasvattamiseen
Joustaville valijaykisteille ei ole esitetty jaykkyys- tai lujuusvaatimuksia

Lommahduskertoimen laskentaan ei ole esitetty normissa kaavoja, avuksi tulee kirjallisuus
aiheesta, kuten "Kloppelin kayrastot”
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Leikkauslommahduskerroin

Kloppel&Scheer, 1960
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Leikkauslommahduskerroin

RIL 167-1 (”vihrea kirja”)

Lommahdus- ja nurjahdustaulukot
4.4.8.1 Lommahdustaulukoita ja

-kayrastoja jaykistettyja levy-

kanttiza vartan
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Lommahduksen laskenta EBPlate-ohjelmalla
(normin saatajat kehitelleet ohjelman, ilmainen)

http://www.cticm.org/spip.php?article80
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Levyn tehollisenP pinta-alan maarittaminen 3-1-5/4 mukaan
(pituusjaykistetty tai —jaykistamaton)

o %]
q —
_ b | Aceff doc
i bl.edge_.ei’f T, ff . bs,edge,eff
K —
yo y-o
J_ a L forwebs b = hy '
' V 2| 3[ 2 ‘2. N
B Asf,],@jf . Af,ﬂff Joc _'{ 17 J’;“ B
ﬁA,s - ﬁA,E - by | b, bs
Agr Ac | ’ 1
Y Y
Column buckling Plate buckling
' ' Al vtor =Ag e ¥ Ploc Pejoc t
Pilarimainen kayttaytyminen Levymainen kayttaytyminen o st Z oo
| i I
Ay on jiykisteen ja viereisten levyosien bruttopinta-ala kuvan A.1 mukaan i I i AC

As_,_l_eﬁ, on jiykisteen ja sen viereisten levyosien tehollinen pinta-ala, kun levyn lommahdus otetaan

huomioon, ks. kuva A.1.

Ac on jidykistetyn levyn puristetun alueen bruttopinta-ala lukuun ottamatta viereisten levyosien Y : T !
tukemien osakenttien osia, ks. kuva 4.4 (arvo kerrotaan shear lag-ilmioti kuvaavalla = = J
tekijilld, jos shear lag-ilmio tulee ottaa huomioon, ks. kohta 3.3) b b b

1 2 3

Acefiloc On saman levyosan tehollinen pinta-ala (mukaan lukien tarvittaessa shear-lag-ilmion
vaikutukset) ottaen huomioon osakenttien ja/tai jaykistettyjen taso-osien mahdollinen

lommahdus.




Levyn tehollisenP pinta-alan maarittaminen 3-1-5/4 mukaan

Pilarimainen kayttaytyminen Levymainen kayttaytyminen

(tutkitaan olettaen pituussuuntaiset tuet poistetuiksi) (tutkitaan hyodyntaen levyn tukeva vaikutus)

Kun sivusuhde a/b < 1, levyn pilarimainen kiyttdytyminen voi olla miiriddvi, jolloin tarkistaminen
tehdééin kohdan 4.5.4 mukaan kiiyttien pienennystekijidé p..

A

7 a
a) Levyn pilarimainen b) Jaykistimittomin levyn ¢) Pituussuunnassa jaykistetyn
kiyttiytyminen, kun pilarimainen Kiyttiytyminen, levyn pilarimainen
pituussuuntaisia tukia kun sivusuhde & on pieni Kayttiaytyminen, kun sivusuhde
e1 ole ¢ on suuri

Kuva 4.3 Pilarimainen kayttaytyminen
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Levyn tehollisenP pinta-alan maarittdminen 3-1-5/4 mukaan

Pilarimainen nurjahdus

Column buckling

Lommahdus

Plate buckling
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Levyn tehollisenP pinta-alan maarittaminen 3-1-5/4 mukaan

Pilarimainen nurjahdus Lommahdus
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Interaction between columnlike and platelike

A 4
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Kestavyys poikittaisille kuormille

3-1-5 / kpl 6




Kestavyys poikittaisille kuormille

Perusteet:

Soveltuu valssattujen ja hitsattujen palkkien uumille, edellyttaen etta puristettu laippa on riittavasti
tuettu sivusuunnassa

Eri murtotavat sisallytetty normin mitoituskaavoihin
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(yielding) (buckling) (crippling)
f )
F.,=09kpE2 [
I ) Lyl Ty 4 _ 9 SLO wmp [ —o, 7
br= g AT S Ly =2
Tehollinen kuormituspituus -{"1._. M cr
—
F fv'-r L‘fﬁ Iy
) | Frg =
M1

J=WSP

/




Kestavyys poikittaisille kuormille

Tyyppi (a) Tyyppi (b) Tyyppi (¢)
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Kuva 6.1 Lommahduskertoimet eri kuormituksille

R
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Kuva 6.2 Jaykan tukipinnan pituus

Jaykin tukipinnan pituus sg laipassa on se mitta, jonka matkalla kuorma jakaantuu tehollisesti ja se

kuitenkin olla enintidin fiw.
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Kestavyys poikittaisille kuormille

Tehollinen kuormituspituus@

Teholliseen kuormituspituuteen vaikuttavat seka laipan jamakkyys, etta myos uuman hoikkuus
Murtomallissa kuormitettu laippa ja osa uumaa muodostavat myotdomekanismin

Kuvan 6.1 tapauksissa a) ja b)
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(vain laippa)

Mitoituskaavoissa esiintyva kerroin m2 ottaa huomioon uuman osuuden mekanismissa ulommissa

plastisissa nivelissa, tosin vain hoikan uuman tapauksessa

Sisempien nivelten kohdalla uuman oletetaan olevan poikittaisen kuorman vuoksi myodossa, jolloin
sita ei voi hyodyntaa mekanismissa lainkaan rikkomatta Von Mises — myotoehtoa
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Kestavyys poikittaisille kuormille

Uumille, joissa on pituusjiykisteet, kg voidaan laskea kaavasta: |¢ Ss |:

ki 6+2F“} {5.44‘""0.21}/{
N T

missd b; on kuormitetun osakentin korkeus, jonka arvoksi valitaan kuormitetun laipan ja jdykisteen
vilinen vapaa etiisyys

3
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7, =109—"1 <1:{”} +210{0.3—"} (6.7)

2
hwr . h a

b

1

W

missd [, on kuormitettua laippaa lihimpind olevan jiaykisteen hitausmomentti, jonka laskemisessa

otetaan huomioon uuman toimivat osat kuvan 9.1 mukaan.

_ l /
Yhtdlo (6.6) on voimassa, kun 0.055130.3 ja %50.3 ja|kuormitus on kuvan 6.1 tyypin
a 1y
(a) mukainen, @ @ @
15et 15et 15t 15¢t

BN

% r A T ) I s g |

" - ; @ .
[FAS ~~A,

Kuva 9.1 Jaykisteen tehollinen pinta-ala




Kestavyys poikittaisille kuormille

Pituusjaykisteen jaykkyysraja:




Kestavyys poikittaisille kuormille

Determination of the critical load F,

In EN 1993-1-5 the determination of the critical load of a longitudinally stiffened web 1s based
on the lowest buckling value kg. In the diagram below buckling values for different panel aspect
ratios and stiffener positions are given. Based on that, the formula in EN 1993-1-5 describes only
the increasing branch and is therefore limited to a range of application b,/hy, <0.3.

Fa?

0.0

" range of
application

Buckling mode,
lower subpanel

02

T 04 —O—ahw=1
.:F —o—alhw=2
~~ —D—afhw=4
=]
06
08 1
0 2 4 16
10 4 : |

Buckling coefficient k. [-]

. Buckling mode,
| upper subpanel

Thus, according to a EN 1993-1-5 calculation, the most advantageous stiffener position 1s at
bi/hy = 0.3 although this might be not true in reality. In general, the patch loading resistance
increases with decreasing distance between stiffener and loaded flange. In the COMBRI project,
this paradox has been solved within the COMBRI project, see [7] as well as [5] and [9].
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Pistekuorman ja muiden voimasuureiden yhteisvaikutus

RN i
Poikittainen voima, taivutusmomentti e el v i
. . . . L b Y &
ja aksiaalinen voima L
b %\é;/
nl _ J'\'FEd + ]'M Ed + JF\'FEd fl;l."r S 1 0 L s ™ :. ry
f v "Jlfﬁ I v "I'"!{?jj‘ 08 -
YMO YMo0 08 .
FEd 02
Ny=—-""———=<10
: f_vw Lfﬁ Ly o
};” | a 02 0.4 0E 08 1 12

MM
(1) Jos rakenteeseen kohdistuu pistemiinen poikittainen voima, joka vaikuttaa puristetun laipan kautta ja
jos rakenteeseen vaikuttaa samanaikaisesti taivutus ja aksiaalinen voima, kestivyys tarkistetaan
kohtien 4.6 ja 6.6 mukaan seka tarkistetaan seuraava yhteisvaikutusehto:

N, + 087, <14

(2) _Jos pistemiinen kuorma vaikuttaa vedetyn laipan kautta. kestivyys tarkistetaan luvun 6 mukaan.
Lisiiksi tehdiin standardin EN 1993-1-1 kohdan 6.2.1(5) mukainen tarkistus.

2 2
Gx B Gz = {" GE R Gz *y i,/ T 5 =
EN 1993-1-1 6.2.1(5) == ( :Ed } —[ "Ed } —1 H'Ed :Ed +3 H <1
kf&'/'frlvm , afy/{'fl»-m ;L f;-—/."ma ) f;-—/."mn )




Pistekuorman ja muiden voimasuureiden yhteisvaikutus

Poikittainen voima ja leikkausvoima:

EC 3-1-5 ei viela sisalla tata yhteisvaikutustarkistusta, mutta suomen NA:ssa mainitaan
seuraavaa:

Standardi SFS-EN 1993-1-5 ei kdsittele leikkausvoiman ja pistekuorman yhteisvaikutusta. — Lisdtietoa
leikkausvoiman ja pistekuorman yhteisvaikutuksesta esitetcicin  Terdsrakenneyhdistys ry.n normikortissa
"Leikkausvoiman ja pistekuorman yhteisvaikutus, No. 20/2008".

¢ h
me - OaSFEd n Fry <10 a=106;

bl
V,’:,Rd Fr b=10.

Menetelmd soveltuu alunperin kaksoissymmetrisille I-profiileille, joiden uuma on jéykistdmétsn
tal uuma on pituussuunnassa jaykistetty ja kun koko profiilin terdslaji on enintdéin S3535.
Standardin SFS-EN  1993-1-5 mukaiselle suureelle 7 kdytctddn arvoa 77=1. Menetelméi

soveltuu kaikille poikkileikkausluokille. Menetelmd ei sovellu hybridirakenteille.




Pistekuorman ja muiden voimasuureiden yhteisvaikutus

Poikittainen voima ja leikkausvoima...

A
"/-\ shear force V=0.5-F

W

/\ shear force V = patch load F

bt

b) stage “pier reached”

|

Vm B O,SF Ed

FE{.!

Vh N

J

E’(’d

]
J <1,0 a=L6:




Terassauvojen nurjahdus- ja kiepahduskestavyys

Vakiopoikkileikkauksisen sauvan tasonurjahdus - nurjahduskayrat 3-1-1/6.3.1

- II| Af, - III A gt
‘V NCT \ll Ncr
PL1,2,3 PL 4

Nurjahduskayra riippuu profiilin muodosta ja levypaksuuksista
(j@anndsjannitykset valssauksesta ja hitsauksesta!)

1.1

1,0

1 09 :&\‘\ao
— =2 | ANNNAS
£ B
© =05+ afi-02)+7’] N
Table 6.1: Imperfection factors for buckling curves g‘ 08 \\\\\
Buckling curve ag a b C d ? 05 \\\\\
Imperfection factor o 0.13 0.21 0.34 0.49 0.76 E 04 \\%k\
| o >
: —
1 T
a1
. . \
/ —2 0,0
(I) + (I)2 —_ }'v 0,0 0.2 04 0,6 0.8 1,0 1.2 1.4 1.6 1.8 2,0 2,2 2,4 2,6 28 3,0
Muunnettu hoikkuus A
1 Kuva 6.4: Nurjahduskayrat
Nyrs = bR4 — ‘ <10
Vi f M1 Ny ra
PL1,2,3 PL 4




Terassauvojen nurjahdus- ja kiepahduskestavyys
Nurjahduskayran valinta dimensioiden ja profiilimuodon perusteella:

Nurjahduskiyra
Nurjahdus | § 235
Poikkileikkaus Rajat ko. akselin | S 275 S 460
suhteen 5355
5420
te z Y—vy a ag
o ) ;=40 mm M
- — -7 b ap
- A
= | o . ]
i ' = | 0mm<y<ioo | Y77 a
5 ol oy l , -7 c a
% V= b a
% ! 4 tr = 100 mm 7 -z e a
K | - "
' £ N i
z = ¥-) d
b ty > 100 mm 7 d
l—‘—\ 2t ¥-¥ b
~ = f <40 mm o -
& 5 i Z—1I C C
P — v ——
o o | y—y c c
) | ¥-)
1y = 40 mm . d d
Z Z
- =
dg; Kuumamuovattu Kaikki a ap
= 5 \
I
E \\ /j L Kylmiimuovattu Kaikki C c
1z l 1t ;
4 = H - 1 ] Yleensi (poikkeus, ks. Kaikki b b
% - alla)
B n| oy —y
2 & ! t Paksut hitsit: a > 0,5¢;
2] . | b Tw I
T [ | ] bitg < 30 Kaikki C C
| z | Wty <30
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Terassauvojen nurjahdus- ja kiepahduskestavyys

Vakiopoikkileikkauksisen sauvan kiepahdus 2>

N Wyi y
T = |—

M

cr

| —

—

Ios /
nurjahduskayrat 3-1-1/6.3.1

Taulukko 6.3: Kiepahduskayrien suositeltavat epatarkkuustekijat

Kiepahduskiyri

a

C

d

Epitarkkuustekiji opr

0,21

0,34 0,49

0,76

NA: Noudatetaan taulukossa 6.3 esitettyjd arvoja.

Kiepahdusta ei tarvitse
tutkia, jos molemmat
ehdot tayttyvat:

ALT = ALTO

ME-:I )

M

cr

= ALTo

L

Yleiset kaavat:
3-1-1/6.3.2.2

D, = 0,5[1 + 0y (XLT = 0,2)+ ﬁTJ

Valssatut ja dimensioiltaan vastaavat hitsatut profiilit:

3-1-1/6.3.2.3, katso NA:n tarkennukset

— —2
D, = O,Sb +o; g (XLI —ALT.0 )—I— BArT J

mnkaan kiyt

ttiessh yhedlod (6.57)

Poikkileikkaus Rajat Kicpahduskiiyri v valina poikiielian .
h/b<?2 a Rajat Kiepahduskiyra
Valss I-profiili -
alssatut Proiir 1t hb>2 b . h
i [iili Nb = 2 ¢ rakenne; lul‘: 2bsl N
Hltsatu{ I-pr01“11[ hlfb > 2 d [ Hi|H?.ll.l!l;.'lrki.lh\}'llllllclliwl I- hb=
Muut profiili : d 2w ;
Yip <10
X LT = ~ bl,lt X LT S 1,0 XLT = : but 7
2 ~ 2 - VLT — —2
D+ V Dpp —Arr D+ \/(I)LT —BArr LT

2



Terassauvojen nurjahdus- ja kiepahduskestavyys

Valssattujen ja dimensioiltaan vastaavien hitsattujen profiilien kiepahdus:
3-1-1 / NA:n tarkennukset

6.3.2.3 Valssattujen ja vastaavien hitsattujen profiilien kiepahduskiyr:it

6.3.2.3(1)

a) Valssatuille kaksoissymmetrisille vakiopoikkileikkauksisille I- ja H-profiileille ja kuumavalssatuille

ja kylmédmuokatuille rakenneputkille kidvtetddn seuraavia arvoja:
Airo = 0.4 (6.3.2.3(1)) (FI)

p=0.75. (6.3.2.3(2)) (FI)

b)  Hitsatuille vakiopoikkileikkauksisille kaksoissymmetrisille I- profiileille kidytetddn seuraavia arvoja:

Airo =02 (6.3.2.3(3)) (FI)
p=10. (6.3.2.3(4)) (FI)

Molemmissa tapauksissa kiepahduskiiyri valitaan taulukosta 6.5 (FI)

Taulukko 6.5 (FI) Kiepahduskiyrin valinta poikkileikkauksen mukaan kiiytettiessi yhtalod (6.57)

Poikkileikkaus Rajat Kiepahduskiyri
(poikkileikkaus on vakio sauvan
pituudella)
Valssatut kaksoissymmetriset I- ja hb<2 b
H-profiilit sekid kuumavalssatut 2 <h/b<3.1 c
rakenneputket
Hitsatut kaksoissymmetriset I- h/b<2 [
profiilit ja kylmimuovatut 2 <h/b <31 d
rakenneputket

Kaikissa muissa tapauksissa kiiytetiiin kohdan 6.3.2.2 mukaisia sddntoi.
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Terassauvojen nurjahdus- ja kiepahduskestavyys
3-1-1/6.3.1

Kiepahdus, yksinkertainen menetelma = puristetun laipan sivusuuntainen nurjahdus
Sivuttaistukien vali = L
Puristussauvan poikkileikkaus = laippa + kolmannes puristetusta uumasta

Taulukko 6.6: Korjaustekija k.
Jos seuraava hoikkuusraja ei ylity,
Momenttipinnan muoto ke laipan nurjahdusta ei tarvitse tutkia:
- kL, (I 10
vf = —— V=1 = kch o Mc:Rd
1. A he = < heo
f.z7"1 I —— 1 1. .\ M.
133033y f.z7"1 y.Ed
sy
E = 0,94 f
.
._ 0,90 Mz = wi"
' M1
0,91
3-1-1/ NA:
0.86
- 6.3.2.4(1)B, Huomautus 2B
0.82 Kiytetidin raja-arvoa Ao = Azro +0,1

6.3.2.4(2)B, Huomautus B
3-1-1 / NA:
Kiéytetéddn arvoa .

B=WSP
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Jaykisteiden lujuus- ja jaykkyysvaatimukset

Jaykisteen poikkileikkaus:

15¢et

"y 15¢et g y 15¢et 15et y
11 w
N
S_t
— /% e
\As \As
N N
Kuva 9.1 Jaykisteen tehollinen pinta-ala
Vaantonurjahduksen estaminen:
Ellei tarkemmin lasketa: | bt t°b. bt Tarkemmin laskien:
| I — st st 4 st st st "st
B P03 12 3
[ bats Ocr 2 Ofy
IT .f‘g ' 3
—253— 7T 7 _ .
[P E r L [ L= ]h 5.3 f}’ €= 6
Ip b, ~ E
) be T by _ [ E 13,0 (S235)
1 = =
t, \u‘ 5.3, | [10.5(S355)




Poikittaiset jaykiksi oletetut valijaykisteet:

b kunalh, <2: I,215h 1% /a”

- 3-1-5/9.3.3 (3
mex =77 WSOl kunalhy, 220 1, =075h, 1 ©)

stiffener \ 4 2 W
to be checked = mi 41 4o
\__\; 0 W, = min [300.. 300"~~~ .
- A-A -
NEd B — ?
—
A _-> < -
— - %A&
— S NEd = Wo
\\ i—__'“ — ad; D s 4
<---; Av b
- — >
o B __ELE \

(3) Poikittaisjaykisteen tulee kestddi poikkeamista aiheutuvat voimat, jotka aiheutuvat viereisisti
puristetuista levykentisti olettaen, ettii molemmat viereiset poikittaisjiykisteet ovat jiykkié ja suoria
sekd ulkoiset kuormat ja kohdan 9.3.3(3) mukaisen huomautuksen mukaiset aksiaaliset voimat.
Puristettuja levykenttii ja pituusjdykisteitd késitellddn vapaasti tuettuina poikittaisjaykisteiden
kohdilla.
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Poikittaiset jaykiksi oletetut valijaykisteet...

3-1-5/9.1 (3)
Poikittaisjéiykisteeseen vaikuttavaksi aksiaaliseksi voimaksi valitaan leikkauksesta aiheutuvan
resultoivan voiman [ ks. 9.3.3(3)] ja ulkoisten kuormien summa.

3-1-5/9.3.3 (3)

Huom. Jiykkien vilijaykisteiden kestivyys voidaan mitoittaa aksiaaliselle mitoitusvoimalle, jonka

1 : , : :
suuruus on | Vg —— f,. 1,1/ (ﬁ j/M]) kohdan 9.2.1(3) mukaan. Jos leikkausvoimat vaihtelevat,

W
tarkastus tehdidin leikkausvoimalle, joka vaikuttaa etdisyydelld 0,5/, sen levykentidn reunasta, jossa
on suurin leikkausvoima.

VEd B Vcr

S P |
If [[Nuien |‘
| &\T \\\ III‘|




Jaykisteet paatytuilla: ; {;: \

o N\
Paatyjen pystyjaykisteet tulee mitoittaa sen mukaisesti, . \ 1
miten uuman leikkaus(lommahdus)kestavyys on laskettu! 4 * ' \Q\.)E , j
0,5 \\H-—""‘——_.__‘
0.4 1 7\\:_\________
03 E T ——

o1

L] 02 04 08 08 1 12 1

A

9.3.2 Eijaykkina paatytukina toimivat jaykisteet

(1)  Ei-jaykki paitytuki voi muodostua kuvan 5.1(c) mukaisesta yksittéiisesti kaksipuolisesta jiykisteesti.
Se voi toimia kantavana jiykisteenid vastustaen kannattimen tukireaktiota (ks. kohta 9.4).

L] 1 L a }

Lttt + t+ +
an
L
o
¥
<]
-

bolted connection

He— HE— ' :




Jaykisteet paatytuilla...

9.3.1 Jaykka paatytuki

(1) Jaykkéa pédtytuki (ks. kuva 5.1) toimii tukireaktiota vastaanottavana jaykisteeni tuella (ks. kohta 9.4)
ja se mitoitetaan lyhyend palkkina uuman tason suuntaisten pituussuunnassa vaikuttavien

kalvojidnnitysten vastaanottamiseksi.
e

\
\ '||| -~ )zf,f 72 ——Dr J,j —— j T
\ | = ¢ \\E*‘L \l/_)ll' z |
f — Q‘; (o3 %I = ‘
\ II \L h J/ It _;; (. eq h, i
ﬁ"" : i v 3
| | J A A
T - -~ = 1" |
e . )
+=+
4fifwf‘ Yhden "laipan” pinta-ala % hﬁ:;i?fdnuhle51ded
Ag = — (myotokriteerin tuottama ehto) BNers
€ mserted
section

Laippojen keskidetaisyys |

e>0,17 Ly (jaykkyyskriteerin tuottama ehto) }—%Xt= Valssattu profiili
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Hyvaa lueskeltavaa:

COMMENTARY AND WORKED EXAMPLES
TO EN 1993-1-5 “PLATED STRUCTURAL
ELEMENTS”

B. Johansson, R. Maquoi, G. Sedlacek, C. Miiller, D. Beg

Background documents in support to the implementation, harmonization and
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Joint Report
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