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1.0 Lahtotiedot

Pilarin pituus: L=6000 mm

Pilarin poikkileikkaus: (b=140 mm) x (h=630 mm)
Tukijako Y-suunnassa: a=1200 mm
Lujuusluokka: GL30c

Kayttdluokka: 1
Vaakakuormitus tulee pilarille: vedetylta reunalta

2.0 Rasitukset

Kuormitustapaus 1: omapaino 100 % + tuulikuorma 100 % + lumikuorma 70 %
Aikaluokka: hetkellinen

Pilarin omapaino: g, ., =115-2,65 kN = 3,04 kN

Normaalivoima: N, =326,0 + 3,04 = 329,0 kN

Taivutusmomentti Z-suunnassa: M, , =150,0 kNm

Leikkausvoima Z-suunnassa: V, , = 46,0 kN
Taivutusmomentti Y-suunnassa: ei taivutusmomenttia
Leikkausvoima Y-suunnassa: ei leikkausvoimaa
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3.0 Materiaaliominaisuudet

7, =125 AZ

k., =110 o«
k, =1,00 -

f.ox = 24,50 N/mm?

foy = 30,00 N'mm? l o
f, . = 3,50 N/mm? ©
Eq ean = 13000 N/mm?

E,os =10800 N/mm?

140

4.0 Poikkileikkausvakiot

Kuormitustapaus 1
b =140 mm

h =630 mm
A=b-h=140-630 = 88200 mm?
b-h? _140.6302
5 -

I :b~h3 :140.6303
Y12 12

I :b-h3 :630-1403
12 12

W, = =9261000 mm?®

=2917215000 mm*

=144060000 mm*
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5.0 Nurjahduskestavyys Z-suunnassa

Kuormitustapaus 1

N, =329,0 kN

M,, =150,0 kNm

L =6000 mm
L,,=25-L=25-6000=15000 mm
1, =2917215000 mm*

A =88200 mm?

W, =9261000 mm’

I
i= |l o 2917215000 _ 0y 07 i
VA 88200

L, 15000
i, 18187

.o, = 24,50 N/mm?
Ey s = 10800 N/mm?

1 v |fox 8248 [24,50 _125
7w \Ews 7 \10800

B, =010

K, =0,5-(14 B, (A, —0,3)+ 22,,) = 0,5-(1+0,10- (1,25 - 0,3) + 1,25%) = 1,33
- 1 - 1

k,+ k2 =22, 133+133%-125°
_N,, 329000
¢ A 88200

. _M,, _150-10°
™9 W, 9261000
Omzq = 0,00 N/mm?

k, =0,70

=82,48

y

=0,56 <1

cy

=3,73 N/mm?

(o}

=16,20 N/mm?

£, =-med.f :%-24,50:21,56 N/mm?

c,0,d c0k 1,

=—md.f =ﬂ-30,00 = 26,40 N/mm?
25

fm,y,d m,yk

Vu 1,

:h-f :%-30,00 = 26,40 N/mm?

mzk

m 1
Aoy > 0,3 ja k., <1= pilari on nurjahdusaltis

EHTO:—Teod  Tmya y Tmaa g, 373 1620 45 000 495 4 (999 OK kesta)
PR f 0.56-21,56 ' 26,40 ' 26,40

cy 'c0d m.,y,d

m,z,d

m,z,d
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6.0 Kiepahduskestavyys Z-suunnan taivutuksessa

Kuormitustapaus 1
Y-suunnan tuet eivat esta kiepahdusta, koska tuet ovat pilarin poikkileikkauksen vetopuolella.
M,, =150,0 kNm

W, =9261000 mm?®

N,,=329,0 kN
A =88200 mm?
Tasainen kuorma + Pistekuorma vapaassa paassa vedetylla reunalla
c=0,70
L;,=L-05-h=6000-0,5-630=5685 mm
2 2
mcm C b Egos M 10800 = 41,37 N/mm2
' 630-5685
30,00
Yo o V4137
=156 - O 754y n=156-0,75-0,85=0,923
M .10°
Opyg =2 _150.0-10° _ 46 56 Njmm?
i W, 9261000
N
Ocod = X - 329000 =3,73 N/mm2
- A 88200
kmod 1 1
myd — fm,y,k 30 00= 26 40 N/mm
Vv 1 25
kmod 1 1
fog=—"%F = -24,50 = 21,56 N/mm?
- o 1,25

k., =0,98 (ks. kohta "Nurjahduskestavyys Y-suunnassa")

2 2
EHTO:[ Tmyd JW%M s1:( 16,20 )+ 373 _062<1

Kot Ty o Frog 0,923-26,40 ) 0,98-21,56

Muutetaan ylla oleva ehto kayttdasteeksi
a=_CJmys 1620 44

Ko ‘Fryg  0,923-26,40
b= __ 373 _q4g

k., fo, 098:2156

2 2

kéyttdaste = 2:a = 2-0,66 =0,76 (76 % OK kestaa)

Jb?+4.2°—b /0,182 +4.0,66° —0,18
EHTO: 0, <Koy - f,, = 16,20 N/mm? <0,923-26,40 N/mm? (66 % OK kestaa)

crit "md

7.0 Leikkauskestavyys Z-suunnan taivutuksessa

Kuormitustapaus 1

k, =10
V,, = 46,0 kN
A =88200 mm?
v, -10°
L3V 34600 oo
2 A 2 88200
f —km°d-f =m350 3,08 N/mm?

v,d

v,k
T 1,25
EHTO:z,<f,, = 0,78 N/mm? < 3,08 N'mm? (25 % OK kestaa)
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8.0 Nurjahduskestavyys Y-suunnassa

Kuormitustapaus 1

N, =329,0 kN

a=1200 mm
L,,=10-2a=10-1200=1200 mm
I, =144060000 mm*

A =88200 mm?

\P 144060000 _ 0 g 0
A 88200
1200

A, = Loy (1200 g 6q
i, 40,41

z

f.ox = 24,50 N/mm?

C,

Ey 05 = 10800 N/mm?

4 e |foox 29,69 [24,50 _0.45
27 \E 7 \10800

B, =010
k,=0,5-(1+ B, (4., -0,3)+4%,)=0,5-(1+0,10-(0,45-0,3)+0,45%) = 0,61
1 1
kc,z =
k,+ k=22, 0,61+0,67 0,45
N,, 329000
Ocod = =
A~ 88200
O,pq = 0,00 N/mm?
M,, 150-10°
O-m,y,d = R YTYYS
W, ~ 9261000

y

k, =0,70

=0,98 <1

=3,73 N/mm?

=16,20 N/mm?

=~

foog=—"%f = T -24,50 = 21,56 N/mm?
- o 125

fg=tmop 11 30002640 Nimm?
vd Ty, Mk T 498

f =" A1 -30,00 = 26,40 N/mm?
m,z,d mz,k 25

Tm Y 1v
>0,3 ja k,, <1= pilari on nurjahdusaltis

/el z

g, O,

EHTO O-c,O,d +km' m,y,d+ m'z‘d§1:> 3,73 16,20 0,00
k_ -f f f 0,98-21,56

c,z 'c0,d m,y,d m,z,d

26,40 26,40

+0,7- + <0,61

(61 % OK kestaa)
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9.0 Y-suunnan stabiloivan tuen voima ja jousijaykkyys (1. muoto)

Kuormitustapaus 1 > 4
M,, =150,0 kNm i
L =6000 mm S ‘
Tasainen kuorma + Pistekuorma vapaassa paassa vedetylla reunalla ’ |5
(sivuttaistuettu vain pilarin paista) N ! e
c=0,70 |
L, =L-10-0,5-h=6000-1,0-0,5-630 =5685 mm . !
(a»)
2 2 o !
O = b = 070140 46800 = 41,37 Nimm? o
: 630-5685 !
N #
relm 30 0 O 85 |
mcnt 41 3 ~ :
={
K,: =156-0,75-4,,,=156-0,75-0,85=0,922 S
N,, =329,0 kN ﬂ
M, o
Ny =(1-k,,; ) —==(1-0,922)- 1500_18,6 kN !
h 0,63 )
XN, =N, +N,=329,0+18,6 =347,6 kN S0
, o |
m=5 o
a=1200 mm L 1| B c=1048 N/mm
~ ) = |
C2[2+2-cos[ 18| 2Ns _[ 5, 5. o5 1897)). 347600 _ 4448 Njmm ! Fo=1.4 kN
m a 5 1200 o !
[a»)
(@]
d1:m.a:w.1,2 1,4 kN —
" 50-L 50-6 g
SN i

Nurjahdustukeen syntyva voima on 1,4 kN ja sen jousijaykkyysvaatimus on 1048 N/mm.
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10.0 Y-suunnan stabiloivan tuen voima ja jousijaykkyys (2. muoto)

Kuormitustapaus 1

M,, =150,0 kNm

L =6000 mm

Tasainen kuorma + Pistekuorma vapaassa paassa vedetylla reunalla
(sivuttaistuettu vain pilarin paista)

¢=0,70
L, =L-10-0,5-h=6000-1,0-0,5-630 = 5685 mm
2 2
o c-b _0,70-140 10800 = 41,37 N/mm?

met =L, °® 6305685

ay = | [30.00 4 o0
A G 4137

k., =156-0,75-4,,=156-0,75-0,85=0,922

crit rel,m

N,, =329,0 kN

N, :(1—kc,,t)-M;)'y :(1—0,922)-%:18,6 kN

YN, =N, +N,=329,0+18,6 =347,6 kN

m=5

a=1200 mm

C> 2+2~cos(180j ~ZN": 2+2~cos(180J 'M=1048 N/mm
m a 5 1200

I,=144-10° mm*
il - il =3629 mm

S C i/ 1048

a-Ey -1, \1200-10800-1,44-10°
lg =max

2.a= 2-1200 = 2400 mm

=3000 mm = Nurjahduksen 2. muoto (s - muoto) ei ole mahdollinen

lg >%:> 3629 mm > 60200

HUOMIO!

Tassa esimerkkilaskelmassa pilari voi nurjahtaa y-suunnassa vain 1. muodon mukaan (yhteen suuntaan), koska
pilarin poikkileikkauksen dimensiot on valittu siten. Mikali esimerkiksi pilarin leveyttd pienennetaan, voi pilari nurjah-
taa y-suunnassa myods 2. muodon mukaan (s-muoto). Pilarin poikkileikkauksen koko ja y-suunnan tuentajako kan-
nattaa valita siten, etta pilarin nurjahdus voi tapahtua vain 1. muodon mukaan. Talléin y-suunnan stabiloiviin tukiin
tulee huomattavasti pienempi voima kuin 2. muodon mukaisessa tapauksessa.



