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1.0 L&htotiedot

Pilarin pituus: L=6000 mm

Pilarin poikkileikkaus: (b=90 mm) x (h=360 mm)
Tukijako Y-suunnassa: a=1500 mm
Lujuusluokka: GL30c

Kayttdluokka: 1
Vaakakuormitus tulee pilarille: puristetulta reunalta

2.0 Rasitukset

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

Pilarin omapaino: g, ,,; =115-0,97 =112 kN

Normaalivoima: N, =400,0+112 =40L1kN

Taivutusmomentti Z-suunnassa: M, =16,0 kNm

Leikkausvoima Z-suunnassa: V, , =110 kN

Taivutusmomentti Y-suunnassa: ei taivutusmomenttia

Leikkausvoima Y-suunnassa: ei leikkausvoimaa
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3.0 Materiaaliominaisuudet

0,mean

Y =125 AZ

Kyoq =110 = 4
k, =105 i

f.ox = 24,50 N/mm? _§8 Y
£, = 30,00 N/mm® | |
f,, =3,50 N/mm? U g
E =13000 N/mm?

Eqos = 10800 N/mm?

4.0 Poikkileikkausvakiot

Kuormitustapaus 1

b =90 mm
h =360 mm
A=Db-h=90-360 = 32400 mm?
2 2
W, = b-h" _90-360" _ ;944000 mm?
6 6
3 3
1 =R _90:3607 _ 549920000 mm?
Y12 12
3 3
I, = b-h’ _360-90" _ 51570000 mm?
12 12
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5.0 Nurjahduskestavyys Z-suunnassa
Kuormitustapaus 1
N,, =4011kN
Mg, =16,0 kNm
L =6000 mm
L., =10-L =10-6000 = 6000 mm
Iy =349920000 mm*
A =32400 mm?
_1944000 mm?

\/z /349920000 _; o0 0
A~ 32400
L., 6000

-z 2 _57,74
& i, 103,92

f.ox = 24,50 N/mm?
Eyos =10800 N/mm?

/Le.y—ly fox _ 57,74 [24,50 0875
7 \Eggs 10800

B, =0,10

k, :05-(1+,B (A

rel,y

-0,3)+4%.)=0,5-(1+0,10-(0,875-0,3) +0,875%) = 0,91

1

rel,y

=0,86<1

= +\/k2 2, 091+40,97° -0,875’
N
Opoq =—2 = 401100 _ ;5 38 njmm?
o A 32400
M .10°
Oy = —2 =ﬂ:8,23 N/mm?
Y4 W, 1944000
Omag =0,00 N/mm?
k, =0,70
fCOd :ﬁ'fcok_ﬂ 2450 21,56 N/mm
oo 125
fya =kr"—°“-kh Foyi =£-105~30,oo =27,72 N/mm?
R 4V 125
.= Kinoa o 11 -30,00 = 26,40 N/mm?
- 7m - 125
Ay > 0,3 ja kc'y < 1= pilari on nurjahdusaltis
EHTO ; —Jcod Tm.y +|<m."m-2-d <l= 12,38 + 823 +0,7 — 0,00 =0,96<1 (96 % OK kest&a)
I(c,y “lcod f f 018621,56 27,72 26 40

m,y.d m,zd
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6.0 Kiepahduskestavyys Z-suunnan taivutuksessa

Kuormitustapaus 1
Tasainen kuorma puristetulla reunalla

c=0,70

a=1500 mm

Lery =a+2-h=1500+2-360=2220 mm
c-b? 0,70-90?

ot = o Eqgs = = ————-10800 = 76,62 N/mm?
““hil,, °® 360-2220

k, -f :
PR LA :\/105 30,00 _ g,
' o—m,crit 76’62
Ay 0,75 =K, =100

rel,m —

Pilari ei ole kiepahdusaltis kyseiselld Y-suunnan tuennalla.

7.0 Leikkauskestavyys Z-suunnan taivutuksessa

Kuormitustapaus 1

kcr ::LO
V,, =110 kN
A =32400 mm?

;3 Vay 8 1110°
T2 A 2 32400

f.q =k”“—°“~fv,k =£-3,50 = 3,08 N/mm?

Ym 125
EHTO: 7, <f,, = 0,51 N/mm? <3,08 N'mm? (17 % OK kestaa)
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8.0 Nurjahduskestavyys Y-suunnassa

Kuormitustapaus 1

Ny, =40L1kN

a=1500 mm

L., =10-a=10-1500=1500 mm
I, =21870000 mm*

A =32400 mm?

: _\P 21870000 _ 0 g0 o
A\ 32400

L., _ 1500

* i, 2598

f. o = 24,50 N/mm?
Epos =10800 N/mm?

———=57,74

re|,z=£ fox _57.74 (24,50 _ 0875
Eoos 10800
B, =010
K, :05~(1+,8 (A, —0,3)+ 23,,)=0,5-(1+0,10-(0,875-0,3) +0,875%) = 0,91
= 1 =0,86<1
Tk, +\/k2 2 0,91+40,97 -0,875°
N
0., = _A01100 5 oo nymm?
04T A 32400
Opmrg = 0,00 N/mm?
M 10°
Oy = — _ 16:10° _ 853 nimm?
Y4 W, 1944000
k,, =0,70
£ =Ko L1 5502156 Nimm?
) }/M fl l2
I(mod 1' 2
frye =2k, -f, . =-—=-105-30,00 = 27,72 N/mm
" 125
fnm,=km—°d-mzk 11 30,00 = 26,40 N/mm?
20T, Mk T 05
Ae 2 > 0,3 jak,, <1= pilari on nurjahdusaltis
EHTO: —Ze0s 4y Imya , Tmad 1238 | 57.823 L 000 459 (899 OK kestad)
Ke, F o fuye  Tmza 0,86-21,56 26,40 26,40
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9.0 Y-suunnan stabiloivan tuen voima ja jousijaykkyys (1. muoto)

Kuormitustapaus 1 > |
M, =16,0 KNm
L =6000 mm - |
Tasainen kuorma puristetulla reunalla (sivuttaistuettu vain pilarin paista) E :
c=0,70
Ly, =L-0,9+2-h=6000-0,9+2-360=6120 mm 4 -
oo =S g, = 07090 10600 57,79 Nimm? ,

' h-L, = 360-6120 |

efy

=1
P K - fok _ 1,05-30,00 ~106 5 :
e C)-m,crit 27179 !

K., =156-0,75-4,,,, =156-0,75-1,06 = 0,765

rel,m

N, = 401,1kN R
|

M
N, =(1- kcm)-ﬂ=(1—0,765)~@=10,4 kN |
h 0,36 A
2Ny =Ny, +N; =401,1+10,4 = 4115 kN SE
m=4 ‘.
a=1500 mm Lo M-
C> 2+2-cos(180 -ZN" = 2+2-cos(180 -411500 =937 N/mm
m a 4 1500
Q

dl:&.a:ﬂ.]ﬁ:kaN ; '

© 50-L 50-6 )
Nurjahdustukeen syntyva voima on 2,1 kN ja sen jousijaykkyysvaatimus on 937 N/mm. S ‘i
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10.0 Y-suunnan stabiloivan tuen voima ja jousijaykkyys (2. muoto)

Kuormitustapaus 1 0

Mg, =16,0 kNm

L =6000 mm ]

Tasainen kuorma puristetulla reunalla (sivuttaistuettu vain pilarin péista) ; .

¢ =0,70 !

Ly, =L-0,9+2-h=6000-0,9+2-360 = 6120 mm A Jlrl‘

o =SB g 070:90° ,0e00_ 2770 Nimm :
’ h-L,, ~ 360-6120 ‘

500
oUU

I

; _ [kfo  [105:3000 o
e O-m,crit 27’ 79

K, =156-0,75-1,,, =156-0,75-106 = 0,765

rel,m

N,, =4011kN 1
M 16,0
N, =(1-k_, ) - —= =(1-0,765)- =——— =10,4 kN ,
d ( crll) h ( ) 0,36 i:-;
YNy =Ny, +Ny =401,1+10,4 = 4115 kN o
m= 4 :I
a=1500mm A M- ©=937 N/mm
C2[2+2-cos[ 120 DI 242.cos| 2BY1]. 411500 _ 537 \jmm ‘. Fg =51 kN
m a 4 1500 __ ‘
I,=219-10" mm* =
z = z =2464 mm
C 937
4 4
a-Eyps-1, 1500-10800-2,19-10" F A

lg =max
2-a= 2-1500=3000 mm

6000

lg < % = 3000 mm < =3000 mm = Nurjahduksen 2. muoto (s - muoto) on mahdollinen

YN, 4115
Fp="t=—"v
80 80
_a 1500
Sy —a 3000-1500
Fd,2 :kS,red Fy =10-51=51kN

=5,1kN

k 10

Nurjahdustukeen syntyvéa voima on 5,1 kN ja sen jousijaykkyysvaatimus on 937 N/mm.

HUOMIO!

Tassa esimerkkilaskelmassa pilari voi nurjahtaa seké 1. muodon (yhteen suuntaan) ettéd 2. muodon mukaan
(s-muoto). Pilarin poikkileikkauksen koko ja y-suunnan tuentajako kannattaa valita siten, etta pilarin nurjahdus
voi tapahtua vain 1. muodon mukaan. Talldin y-suunnan stabiloiviin tukiin tulee huomattavasti pienempi voima
kuin 2. muodon mukaisessa tapauksessa.



