LIITTEET

Liite 1. SFS-EN 1993-1-1:n mukainen putken mitoitusesimerkki

Taivutuskestédvyys ja nurjahdus Eurocode 3:n mukaan

+
Materiaalin varmuusluku “np =1
Materiaalin varmuusluku sauvan nurjahdukselle " =1
Putken halkaisija d = 406.4mm
Seindman paksuus t = 30mm
Mitoitusvoimasuureet: Puristusvoima =~ Np4 = 1140kN

Leikkausvoima Vgg = TOEN
Taivutusmomentti M, gq = 180N-m

:‘dZ_Ed =10

Kimmoteorian mukainen kriittinen nurjahdusvoima Ngp = T606.0T1EN

Materiaali:  16Mold

Mydtdraja en |Ampdtiloissa fy20 = 270MPa

10216-2 350 = 1590dPa
532

Poikkileikkausluokan maarittaminen

d 235MP
—=13347 = 3 St 73.809
t fyaso
d 235MP
Poikkileibkausluokka = |1 if — = 30 - a
t fyas0

"tarkista" otherwise

Poikkileikkausluokka = 1

Poikkileikkauksen vetokestavyys

Poikkisinta-al _".'TI:] j::l ein 2
olkkipinta-ala = T d” - (d - 2t) | = 35474 864-mm
) _ Afgssg
Kestawys vedolle Nipg = — = 5640.503-kN
' MO

Flastinen aksiaalivoiman kestawyys }‘-pl.Rd =Nipg
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2(5)

Puristuskestavyys ilman nurjahdusta

. . . . Afgsso
Keskeiselle tasaiselle puristukselle N.pg = — = 3640.303-kN
' MO

Taivutuskestavyys

. : *_d-’ 3
Plastinen taivutusvastus Wpl = 4 -d-20 = 4250308.8-mm”
(Plastic Section modulus) 6

W s
— 1:'1 }'le} — 77 121N
Plastinen taivutuksen kestavyys MPLRd B IO -
McRrd = MpiRd
Kestavyys taivutuksen ja normaalivoiman vaikuttaessa
N
Suhdeluku n=—2% _ g1
Npird
. ] . (17} _ e
Taivutuskestawydet, My wRd = Mpl.Rd"l -n ) =632.338-kN-m
kun aksiaalisen voiman )
pienentava vaikutus
otetaan huomioon My :rd = My yRd
Ehto: MyEd
tarvutuskestivyys = |"ok" i j}— =
My yRd

"Breaks" otherwize

tatvutuskestévyys = "ok"

My Ed

Kayttdaste
Myyrd

= 028446
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3(5)

Taivutus kahden akselin suhteen

) 1 3
Ehto: | MyEa ) [ MzE 3

taiiutuskesti{n-:{-'s = |"ok" if

<1
DMnyrd) \ Mizra)

"Breaks" otherwise

tatvutuskestdvyys = "ok"”

) 1, 2
(Myga | Maza |

Kayttoaste = 0.081
 Myorg) M |
LMNyRd) | MVNzRd)
Plastinen leikkauskestavyys
. . 2 2
Leikkauspinta-ala A=A —=12258mm"
™
[ f4350 |
1 1 5 T . ! “1|I'_3 i .
Plastinen leikkauskestavyys 1'p1.E_d =A - | = 2073.182-EN
\ Mo
Plastinen vaantokestavyys
4 4
ld —(d-2
Vaantovastus W= T [d (d “t}] = 622280?‘.948-:11:113
16d
Slastinen vaAMtOKost: _0 e
astinen vaantikestawys :"*'Tx.pl.Rd = Wi = 371.246-kN-m

Samanaikainen taivutus ja leikkaus

Taivutuskestavyytta pienennetaan, jos = Vg, =T704N > D'j"rpl.Rd = 1036.501- kN
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4 (%)

Kestavyys voimasuureyhdistelmille, kun sauva voi nurjahtaa
Kestdwyksien ominaisanot poikkileikkausluokassa 1

Aksiaalivoiman kestawyys Npi = fi350-4 = 3640.503-kN

Taivutusmomentin kestdwys "’i‘,RL = f}ﬂj[ll'wpl = §77.23-kN-m

M, pie = My pic

Hoikkuus taivutusnurjahduksessa

AL as
Muunnettu hoikkuus ho= y330 = 1.861
Tar
Epatarkkuustekija 0,21...0,13 o= 021
.. 2
Fii & = I}.i-[l +a(h-02) + h:l = 0.94
Taivutusnurjahduskest&nyyden pienennystekija X, = . 0.739
< 7 Bl
SN SN
Xz = X‘r
Kiepahduskest&wyyden pienennystekija =1
pydredlle putkelle i
. ) e Ky Afssp
Murjahduskestawys pelkdssa puristuksessa Nppq = —— = 4280821 6N
il
N
Kayttdaste ky, = Ed _ 0266
NoRd
Ekvivalentin momentin kerioimet
(Huom. Naita yhtaloita kdytetddn vain lineaariselle momenttipinnalle)
Sauvanpadmomentit momenttipinnasta:
Momentti putken pdissé M3, =170
Momentti putken toisessa padssa My; = -160
_ Mss
Kerroin y-suunnassa p, = |— i }-,-13.3| < 3-.-133| = 0941176
T Ma } .
(Mg
| —— | otherwise
I\.‘_}'F12,3JI
Kerroin z-suunnassa Wy =0
Ekvivalentin momentin kertoimet Co = max{ 0.6 + |:|'.4--‘1|J1r_._.|:|'.=|-:' =04

Cpny = max{ 0.6 + I]'.=I--*L|J‘7___III'.=I-_:I =06
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5(5)
Yhteisvaikutustekijat
N Npg |
Ed . Ed |
k= Copyr| 1+ (A= 02)-——— | =047 Mutta Coy| 1+ 0.8 ——— | = 0485
° ; _ Npg enintaan ; _ Npk
7 i it )
Ngg ( Neq | 1
Joo = min Cpo 14+ (A — 02)- Cony| 1+ 08 =04
- - . YRk - . Rk
T it \ T i)
N Npg |
Ed . Ed |
k,, = Cpy| 1+ (A= 02)———— | = 0706 Mutta Cppr| 1+ 0.8 ——— | = 0.485
. Bk enintaan _ Npk
X, — X—
M1 ML
N Npg |
Ed . Ed |
S = min[ Cpo 1+ (X - 02) ~ Copy| 1+ 08 ~ = 0485
. "Rk . "Bk
L Xp— |
M1 \ ML

N M, M
Ehdon 1 kayttdaste: &k ; = __Ed + L.“i + ko zEd 0391
CNee T Myme 77 Mzpk
7 M M1 Vil
N M, M
Endon 2 kayttoaste: k- — 0 4 YEL L, EEL 44,
"R 7 Myme Mz Rk

77 AT .
M1 M1 1
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