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| Algandrned ja tlesande olistiius

Priit Podra



Dimensioneerida sammas: arvutada
varda vahim sobiv ristloike
kuljepikkus (tipsusega +/- 5 mm)

Arvestama peab surutud
detaili saledusest
tulenevat notkeohtu

= Koormus: F =40 kN
Ristloige: ruut seinapaksusega 8 mm
Materjal: ehitusteras S355

Noutav varutegur (piirkoormuse suhtes):
| N~ [s] =4

Materjali elastsusmoodul: E =210 GPa

L = 3000 mm
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1.2, Ruut-ristlolge

B
Varda ristloige
a
b
7
8 ) i
E —_
& l ©
sl ™A v
S ™
%/) Arvutada ristlike
I vihim kiiliepikkus a!
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2. Surutucl varcla suurirn salecus

Priit Podra



2.°1. Varda saleduse naitajac (1)

- B
Arvutusskeemid Varda saledused
1 = I-E,xy 1 = I—E,zx
Xy = - x -
i i,

Notkepikkus xy peatasandis

£
. S — Inertsiraadius telje z suhtes
§ — Saledus xy peatasandis
™~
Il
~ i Varda ristloige
Z _a R
_, « .
< b »
Varras notkub selles s |1, J
peatasandis, milles tema y
notkepikkus (ja saledus) v ©
y on suurim I
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2 ‘|l

FCR

I = 051

u=0,5 u=2

Y7,

=0,5

Varda pikkuse redutseerimistegur u naitab, mitu varda
pikkust L mahub varda telje sinusoidi poolperioodile

0,7

Priit Podra
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2.2, Varda noikeontlix peatasanc
I TS
Arvutusskeem Arvutusskeem

Kunaj t, > My, siis I—E,zx > I-E,xy

An > Ay

Piirseisundis varras
notkub zx peatasandis

U

Notkrohtlik peatasand
on zx

y
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2.3. Varcla ontlik salecus
e .

Ristloike inertsiraadius Ristloike inertsimoment
Ristloike pindala

4 4 4 4
= z=\/%=\/% A=a?—b? = 4t(a—t) |=|y:|zzi‘2_§’2:a _(fz_Zt)

Inertsiraadius i on mootme a keerukas funktsioon a
Varda notkepikkus ohtlikus ;E ”/////////////// t
peatasandis ‘
L., =4,L=07-3=21m Y °
Iy = 0.71 ’ — | ,

Varda ohtlik saledus

/1:/1 _ E,zx _ 2;1

2x - Saledus 4 on mootme a
[ 4 4
y a —(a—2t) -/12 - keerukas funktsioon
4t(a—t)
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3. Varda ristloike mootmed

Priit Podra



3.1, Kriitllise koorrnuse olamus
I .

Varda KRIITILINE KOORMUS = koormus, mille uletamise korral varda juhuslikule halbele
tasakaaluasendist teoreetiliselt jargneb stabiilsuse kadumine ja kiire purunemine

X Juhuslik hiiring

painutab varrast Varras kaotab
tasakaalu

Kriitilise koormuse
arvutus pohineb
Euler’i ilesandel

Kriitiline
koormus on
tiletatud

Varras on

tasakaalus
(seisab paigal)

Priit Podra NOTKE: Dimensioneerimine 11



3.2. Kriitllise koorrnusea valerni valik

—— e
Euler’i piirsaledus Eulker;i piirsaledus terasele S355
5 s
terasele S355 % - Euler’i valem Euler’i valem
c
27°E I T °E
Ae = = e [ Fo, = A—;
Oy S | A
B 2.7%-.210-10° B T i Joh;,son,i
- 355.10° | valem .
=108,0 ~108 | |
| /IlE Varda saledus A
Tusedad 7Keskmised”
vardad | |, vardad < Saledad vardad
Fo =Ac, ) .
f ‘t Johnson’i valem
Tusedate varraste korral notke _ ~ 22
oht puudub ning tugevusarvutus Kui |4 < Ag|, siis Fo =Ao,|1-0,—
tuleb teha survele A E
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3.3. Notxe praciilineg pllircoormus

Katsetest on teada, et vardad notkuvad Euler’i ja Johnson’i
kriitilistest koormustest vaiksemate koormuste mojudes

Nétke praktiline piirkoormus Kriitilise koormuse alanamise tequr

Selle koormuse moéjudes varras
teoreetiliselt puruneb notkel

Kui |4 > A, siis [n=192

Kriitilise koormuse
alanemise tegur 5 3 13
Selle koormuse méjudes varras Kui |4 <A, siis [nN=—=+ ——
tegelikult puruneb notkel 3 BﬂE 8ZE
A
— Euleri valem American Institute of Steel ConstructionJ

(AISC) praktilised soovitused

Kirjanduses esineb metoodikaid,
kus kriitilise koormuse alanemise
tegurit ei kasutata

Purunemispinge o,

Johnson’i
valem

|
A< A |
|

[
»
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—
Notketequr

Q= O Lim — |:Lim :1 |:Cr

o, Aay n Aay

Joud, mille korral varras puruneb notkel

— Tegur, mis naitab kuimitu korda on nétkepurunemisele
vastav survepinge vaiksem materjali voolepiirist survel

2 2
Kui (A < Ag|, siis go:l(l—a A ]:11 A

n "47°E) n 202
_ ) 1 7°E 1 ﬂé
Kui (A= Ac|, siis |[@=— S E=E———r
n ay/i n 24
Notketequri ¢ vaartus:
Kui |4 <10}, siis [p =1 * on piirides 0< ¢ <1

» soltub saledusest
 sOltub materjalist

Priit Podra

NOTKE: Dimensioneerimine 14



3.9. Varda dimansionaearirmise rnetooclika
I 000 .
Varda ohtlik saledus

PROBLEEMID:
1= 2,1  Varda saledus 4 on mootme a keerukas funktsioon
4 4 « Kuna ei ole teada saleduse A vaartus, siis ei ole ka
a’ —(a—2t)"|/12 . y
- - teada kumba valemit kasutada piirkoormuse F
4t(a—t) (voi piirpinge ¢;;,,) arvutamiseks

Lihtsam on ristloike sobivad mootmed arvutada ”"proovimise” teel

v
\ 4

1. Valida ristloike moode a

4 2. Arvutada varda saledus A ja notketegur ¢

3. Arvutada notke varutegur S

Ei
- 4. Kas tugevustingimus kehtib?
Ei vy s
5. Kas tugevusvaru on vahim?
r —
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3.9. Ristloike modirnete esirnene rmzzrang
. I

Kuna | < <1, siis ristloike m66tmete suurusjargu ligikaudseks

méaédramiseks voib eeldada, et | = 0,5

Ristloike ligikaudne pindala

Notke piirkoormus

3
Flim = PAO, » A= Fiin _ F[S] 40-10 46 =901,4-10"° m* ~ 9,02 cm?
po, @o, 0,5-355-10

Ristloike pindala

: A=a’—b? =4t(a—t) Ristlsike kiiljepikkus
. . ‘ A 9.02
5, . a=4—t+t=4’08+O,8=3,61z4,0cm

| .
é////////////////

Nuud tuleb kontrollida varda stabiilsust, kui a =4 cm
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5.7. Varda xoniroll noikele, xula=4crm (1)

Ristloike inertsimoment

a‘—(a-2t)" 4*-(4-2-08)"

| = =
12 12

—18,56 ~18,6 cm*

D

Ristloike pindala

A=4t(a—-t)=4-08-(4-08)=10,24 ~10.2 cm’

gy

Euler’i piirsaledus terasele S355: |41, =108

\/

Varda inertsiraadius

L = —dlfe =1350 ~1,35cm
A 10,2

Varda ohtlik saledus

A=—5% — 2~ _1555~156

Le, 210

i 1,35 T

1 4

Kriitilise koormuse alanemise tequr

Kuna |1=156> 4. =108| , siis

n=192

Vasimusarvutustes tuleb lahtuda Euler’i valemist

Priit Podra NOTKE: Dimensioneerimine
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3.7. Varda xoniroll ndtkele, kuia =4 crm (2)

_ T
Notketegur
2 2
p=2 ﬂ'Ez . ~=0,124 ~ 0,12
n24A~ 192 2.156 —
— Notke varutegur '
Tugevuskontroll nétkele F =40 kN
L=3m
o : 1074 . .10°
S:(pA y _012.10,2-10 3355 10 _108~11<[s]-4
F 40-10
< 40 >
” i Varras ristloike kuljepikkusega
o 4 cm El OLE piisavalt stabiilne
S Ristldike kiiljepikkust tuleb
7 v suurendada
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3.9. Varda xontroll noixele, xkuia=9% cm (1)
_ — T
Ristloike inertsimoment Varda inertsiraadius

4 4 4 4
a2 6'-(6-2-08) =76,76z76,80m4ki= 1 _ 768 _ 5150~ 215cm
12 12 —C== A \166
Ristlsike pindala g =y

A=4t(a—t)=4-08-(6—08)=16,64 ~16,6 cm’ vareE o il seletis
L
A=—% = 20 _ 97,67 ~ 97.7
Euler’i piirsaledus terasele S355: |41. =108 ' 2,15

E ¥
Kriitilise koormuse alanemise tequr

3/1_/13 5 3.97,7 97,7°
81, 84 3 8-108 8-108°

Kuna [1=97,7<4, =108 , siis n:g+

=1,913 ~191

Vasimusarvutustes tuleb lahtuda Johnson’i valemist
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3.9, Varda xoniroll noikele, kui @ =9 crn (2)

S —
Notketequr
2 2
(p:i 1-— /12 :i. 1— 97’72 =0,309 ~ 0,31
n 2% 191 2-108
. Notke varutegur '
Tugevuskontroll notkele F =40 kN

L=3m

pAo, 0,31-16,6-10"*-355-10°

Si= - =456~ 45>[S]=4
F 40-10
< 60 >
" Varras ristloike kuljepikkusega

) - 6 cm ON piisavalt stabiilne
. % J'
/ | 8 Ristloike kiiljepikkust voik
/ | S istloike kiljepikkust voiks
s . v vahendada
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') f 2 N 5 AR
. Varda gontroll noikele, xuia=5,5 c¢m (’l
_ TS
Ristloike inertsimoment Varda inertsiraadius
4
joal-(@-2t)  55°-(85-2:08] _goq7 570 cm _\f °19 _ 1949 ~1,95 cm
12 12
Ristloike pindala
A=4t(a—t)=4-08-(55-08)=15,04 ~150 cm’ LB Oh“'k saledils
L
A= E-,zx _ 210 =107,6z_1_8
Euler’i piirsaledus terasele S355: (1. =108 | 195

§ L4

Kriitilise koormuse alanemise tequr

Kuna |1 =108=A4.| , Siis n=192

Vasimusarvutustes tuleb lahtuda Euler’i valemist
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3.9. Varda xontrol]l notxgels, xul a =5,

IIIIIIIIII- —
Notketequr
A2 2
p== = L 198 ~=0,260 ~ 0,26
n24< 192 2.108
. Notke varutegur '
Tugevuskontroll notkele F =40 kN

L=3m

Ao, 0,26-15,0-10"-355-10°

== 10.10° =346 ~34<[S|=4

55

A
v

Varras ristloike kuljepikkusega
— 5,5 cm ElI OLE piisavalt stabiilne

v

Ristloike kuljepikkust peab
/. v suurendama

55
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Materjal: ehitusteras S355

Staviilne varras Varutegur: [s] = 4
S TS
Tegelik olukord Piirseisund notkel Varda piirkoormus
FTAOKNIE L = FS =40-4,5=180 kN
Varras on stabiilne, kui
ristloike kuljepikkus on 6 cm
A A < 60 >
sl ™LA S : |
2 S . %
1 I i 8
//// v
_~
v y Varda varutegur notkel S = 4,5
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