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| Algandrned ja tlesande olistiius
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: Arvutada sambale suurim
lubatav koormus F

HEA260

Arvestama peab surutud
detaili saledusest
tulenevat notkeohtu

L =4000 mm

Materjal: ehitusteras S235
Noutav varutegur (piirkoormuse suhtes):

[s] =2

Materjali elastsusmoodul: E =210 GPa
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1.2, rJ_'\ZOU OI'Of il

HE& heam
Terdshafl SFS-EN 10 025 D 17100 *
Tolaranss SFE-EN 10 024 DR TO252
Tadis tus SFE-EN TR 20d2.7.8 DN 5092 1.8 h t
mm kg/m S235IRG2 / S2TSIR $3551063 +
12 m 12m 15m 1&m
100 16.7 .
120 19,4 . .
140 747 . . . .
160 30,40 . . . .
T80 L . . . . s
00 123 . . . .
20 505 . . . . X
240 50‘3 . - - -
60 [ . . . . ]
280 76,4 . 5
300 86,3 . . n b
20 076 . . 5
30 105, . .
30 1120 . . \ ]
400 25,0 . . . .
150 40,0 . . X
500 1550 . r
550 166,0 . .
GO0 1780 .
PITLUE RO er anesT -08T00 mm
Valppa Polkd- Palno

Mitat ja painot Staattiset arvot

s t Vaippa Poikki- Paino I
pinta

cm2

I W,

mm mm  m2/m kg/m cm4 cm3 am

B0 0 w0 a0 %S : : : : : : *
w om e owouwl[260) 250 260 75 125 24 148 868 682 10450 836 11,0 3670 282 6,50
a0 w0 @0 110 100

TR T T T T T

B0t 30 12n 36 37 331 336 178 1M300 a0 ::.n 11770 751 708 N()TKE: Lubatav koormus 4




1.3. Notkeoht SALEDA varda survel

—— —
Tuseda varda surve Saleda varda surve
F
F>F,
F F Purunemine Lim
survel
A /
1 B
| | / Purunemine
notkel
Tuseda varda tugevustingimus SURVEL %
>0 .
S — Oy _ AO'y > [S] | Piirseisundiks @ = Oiim
N  © SU"e onvoolavus A
OLim < O.y

Saleda varda tugevustingimus NOTKEL ————— b—

Piirseisundiks
S = > [S]N()ﬂe on notke

NOTKE = varda stabiilsuse kadumine survel
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2. Surutucl varcla salaclus

Priit Podra



2.1, Varcdla salecuse nsz

z2ljacl

| =g
__L
L—L—

T — .
Var I
Arvutusskeem arda saledus
I—E Varda notkepikkus
: A=—F
HEA260 | Ristloike inertsiraadius
Ristloike inertsiraadius Varda notkepikkus
F | | Ristloike kesk- L = L
. . . : E = U
4// = [— peainertsimoment - Varda
A | Ristlsike pindala nikkus

4000 mm

L

Varda pikkuse redutseerimistegur:
soOltub varda otste kinnitusviisist

Ristloikel on kaks kesk-peainertsimomenti

&

Ristloikel on kaks inertsiraadiust ja kaks saledust

Varras notkub selles kesk-peatasandis, milles tema saledus on suurim

Priit Podra
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Varda kinnitusviisid

FCR

I = 051

72

u=1 u=0,5 u=2

Varda pikkuse redutseerimistegur g4 naitab, mitu varda
pikkust L mahub varda telje sinusoidi poolperioodile

u=0,5

Varda notkepikkus

Le=pL=2-4=8m]|

Molemas kesk-peatasandis ——
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2.3. Vanim Inerisirazacdius ja ontlix saledus

Mitat ja painot
s t r Vaippa Poikki- Paino L

pinta
mm mm m2/m cm2 kg/m cm#

24 148 868 682 10450 836 |11,0] 3670 282 le.50]

] | — | —

Ristloike inertsiraadiused

Ristloike vahim inertsiraadius

T |
i = ‘/K 110cm i = /Ky _650cm| B [i =min(11,0;6,50)= 6,50 cm

Varras notkub telje y suhtes ——

) Varda suurim (ohtlik) saledus
.
y y |b
X, &t z:zmaxz_LE -8 — =123,0 ~123
.. 6,50-10 -
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3.1, Kriitllise koorrnuse olamus
I .

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

F Juhuslik hairing
HEA260 painutab varrast Varras kaotab
L =L Y \\\ tasakaalu
— N F Kriitilise koormuse
Kriitiline v 3 arvutus pohineb
koormus on Euler’i tlesandel
tiletatid
_
Varras on
tasakaalus
(seisab paigal)
Y
7
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3.2. Kriitilise koormuse culer’] valern
BT I
Kriitilise koormuse arvutus soltub varda saledusest

Euler’i valem Euler’i valemi kehtivustingimus
7Z'2E Materjali o < Op
Kui IA>A . siis F. = A elastsusmoodul
E Cr /12 Varda |
SUTEEIE Materjali
— Ristloike pindala proportsionaalsupiir
~ Euler’i piirsaledus
— Varda tegelik saledus ‘
Euler’i piirsaledus materjalile
Materjali proportsionaalsuspiiri
hinnang survel F. r2E 27°E
v =, - FoTE w2 = [T
Op = O,5Gy ‘ A A o,
American Institute of Steel Construction (AISC) Kui varda saledus A > A, siis

praktiline soovitus, arvestab jaakpingeid kuumvaltsitud
terasprofiilis

varda survepinged o < op
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Ise koorrnuse valarn

| va

K
e

Tusedate varraste
korral notke oht
puudub ning
tugevusarvutus tuleb
teha survele

L

Fe

r

Ao

y

[
»

8]
o _ Euler’i valem ye
) - Euler’i valem
£
o
o Lo\ 7°E
S | Oy F
Q I Cr — i
S |
S |
O ' Johnson’l ’
| valem
l |
I |
| : R
| Ae Varda saledus A
Tusedad ’Keskmised”
- vardad | | vardad Py Saledad vardad
t Johnson’i valem
. . 12
Kul < Ag|, SlIS FCr _ Aay 1—c7y :
Ar“E

Priit Podra
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3.4, Notxe praiilineg plircoormus

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

¥

Kriitilise koormuse alanamise teqgur

Notke praktiline piirkoormus

Kui |4 = A.|,siis [n=192
F _ |:Cr
Lim Kriitilise koormuse
n alanemise tegur i .. 5 34 13
Kui |4 <A, siis [nN=—=+ -—
x | 3 84, 8A
Euler’i valem

American Institute of Steel ConstructionJ
—————————————— (AISC) praktilised soovitused

Purunemispinge o,

Kirjanduses esineb metoodikaid,
| kus kriitilise koormuse alanemise
A< A | tegurit ei kasutata

|

|

Johnson’i
valem

>
P A Varda saledus 4 lav koormus 14




I
Notketequr
_ GLim _ |:Lim _1 |:Cr FCr
i’ o, Ao, nAog, » Fim = n = Ao,

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

1 yh 1 yh
Kui |A < A.|, siis =—|1-0 =—|]1-—
S i n( y4722E] n[ 21@]

i 45 ], siis |0 1 7°E 1 A
ui > . Siis = — =
= no, 2 n2a?
Notketequri ¢ vaartus:
Kui |4 <10}, siis [p =1 * on piirides 0< ¢ <1

» soltub saledusest
 sOltub materjalist

F
HEA260

Priit Podra
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S

&)

3.5. Notketegur (2)
_

Kirjanduses (venekeelses) on levinud ka notketegurite tabelid

Notke- Saledus A

t—EEM 0 |10 12030 [ 40| 50 |60 | 70 |80 | 9 |100]110[120| 130140150 160|170 180 190|200
Tavaterased| 1.0 |099 | 096|094 (092|089 | 086|081 |075|069|060|052|045|/040|036|032]0.29|026|023]0.21]0.19
Hea C-teras| 1.0 |098 | 095|092 |089|086|082|0.76 |070|062]051|043|037(033|029]026|0.24|021|0.19]0.17]0.16
Kval. teras | 1.0 J 097 095|051 087 | 083 (079072 [065|055|043|035( 03 |026|023)021 (019017 )0.15]0.14 |0.13
Malm 1.0 |097]091 081 |069]|057)044]0.5410.26)020]0.16
Puit 10 |099 (097|093 |087| 08 |071| 06 (048 |038|031|025]|022|0.18(016|0.14(012]|011) 0.1 |0.09]0.08

Erinevad notketeguri maaramise metoodikad
voivad anda erinevaid tulemusi

F PAoc F Qo
Tugevustingimus nétkel: Lim _ Y lveilo<—tm =2 "Y
“Ts] T [T |7 Als] T s
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3.0. Lubatay koorrmus

Euler’i piirsaledus terasele S235

Varda ohtlik saledus 2 i .10°
h— [27E :\/2 w021010° o6 133
A =123 o 235-10

Kriitilise koormuse alanemise tequr
34 2° 5 3-123 1233

5
Kuna|d =123 < 4 =133, siis N =3% 82 "8 3 8133 8133
Notketequr
HEA260 ristlsike pindala 2 :
(tabelist) gozi 1— 2’2 :i. 1— 123 - =0,299 ~ 0,30
N p— nl” 242 ) 1910 2133

Vardale lubatav koormus

Ao . 1074 . .10°
(0[S]y _ 0,30-86.,8 1(2) 235-10 _ 305970 N ~ 305 kN

NOTKE: Lubatav koormus
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4, Jaikulllesanne ()

Priit Podra



4.1, Ulesande pustiius
I S

Arvutada samba suurim
lubatud korqus L

HEA260

Arvestama peab surutud
detaili saledusest
tulenevat notkeohtu

Survekoormus: F =200 kN

Materjal: ehitusteras S235

Noutav varutegur (piirkoormuse suhtes):
[s] =2

Materjali elastsusmoodul: E =210 GPa

Priit Podra NOTKE: Lubatav koormus 19



A’z
a

Y
.

Mitat ja painot
s t r

mm mm

Vaippa Poikki- Paino

m2/m

Staattiset arvot

I'l wl I‘.I: I,' w’- i,-

pinta

cm2 kg/m  cm? cm3 am cmé an® om

zsul 250 260 ?;5 12;5 24 1;43 ss;s 53;2 10450 836 |11;n| 3670 282 ,snl
e | =— e
Ristldike viahim inertsiraadius Varda pikkuse redutseerimistegur
F
c c =2 HEA2601
i . =min(11,0;6,50)= 6,50 cm H

Varras notkub telje y suhtes ——

L N

Varda notkepikkus

- - +|>‘£K
IS———_—
\r : 1 L A= ﬂ’max

Le =l =21
Varda ohtlik saledus
L .
te _ ° L_Z:BOJGLzBOBL
.., 6,90-10 .

Priit Podra

NOTKE: Lubatav koormus
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I —
Varda ohtlik saledus Euler’i piirsaledus terasele S235
A =308L A, =133
F
PROBLEEM: Teada ei ole varda tegelik saledus HEA260

\ 4

Lihtsam on varda pikkus arvutada ”"proovimise” teel

v
\ 4

1. Valida varda pikkus L

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?

Priit Podra NOTKE: Lubatav koormus 21



nipe e | aodlsallan | - - =
2.2, Varda gontrol] noitkele, KUl L =5
. .
Varda ohtlik saledus Euler’i piirsaledus terasele S235 .
A=308L=308-5 :EA /15 —133 HEA260
B A
Kriitilise koormuse alanemise teqgur L
Kuna (4 =154 > A_ =133| , siis |[n=192
A=86,8cm’
Notketequr _
1 2 : o F =200 kN
p=—"y= ~=0,194 ~ 0,19
n2A 192 2.-154
—— Nétke varutegur Tugevuskontroll notkele
= o, 019-86,8-10™*-235-10° —_—
S: le:(DA y: y ) - :1’93z1,9<<[§-|:2
F F 200-10

Varras korgusega 5 m El OLE piisavalt stabiilne # Varda kdrgust tuleb vihendada

Priit Podra
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21,9, Varda gontrol] noitkele, gul L =

Varda ohtlik saledus

A =30,8L=30,8-4,8=147,8 ~ 148

Kriitilise koormuse alanemise tequr

Euler’i piirsaledus terasele S235 .
ﬂ'E HEA260

=133

Kuna (4 =148 > 4. =133| , siis |n=192
Notketequr
/12 2
@ = 1 E2 = 1 133 ~=0,210~0,21
n2A 192 2.148

—— Notke varutegur

Tugevuskontroll notkele

S — |:Lim —

Ao, 0,21-86,8-107*-235-10°

F F

200-10°

~214~21>|[S]=2

(R |
(S
A=86,8cm?
F = 200 kN -
Y

Varras korgusega 4,8 m ON stabiilne

» Varda korgust voiks suurendada

Priit Podra

NOTKE: Lubatav koormus
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4.5, Varda koniroll ndtkele, kui L =49 m

_ T
Varda ohtlik saledus Euler’i piirsaledus terasele S235 .
A =30,8L=30,8-4,9=150,9 =151 A =133 HEA260
B A
Kriitilise koormuse alanemise teqgur L
Kuna |A=151> A. =133| , siis |[n=192
A=86,8cm?
Notketegur _
: o : e F =200 kN
Q== EZ — : - =0,202 =~ 0,20
n 24 192 2.151
—— Nétke varutegur Tugevuskontroll notkele
= o, 0,20-86,8-10*-235-10° —_—
5= Fum _ 9 _0, ’ : =2,03~20>[S|=2
F F 200-10

Varras korgusega 4,9 m ON stabiilne ja optimaalne

Priit Podra NOTKE: Lubatav koormus 24



5. Jaikulllesanne (2)

Priit Podra



9.1, Ulesancdle pustiius
I —

Arvutada sambale suurim lubatav
koormus F, kui sammas on tuse

HEA260 F

arvestama ei pea

I Notkeohtu ilmselt
|

Materjal: ehitusteras S235
Noutav varutegur: [s] = 2

Priit Podra NOTKE: Lubatav koormus 26



Mitat ja painot Staattiset arvot
s t r Vaippa Poikki- Paino L i
pinta
mm mm m2/m cm2 kg/m cm#

260] 250 260 75 125 24 148 868 682 10450 836 J11.0] 3670 282 Je.50]
| m— | —

Ristloike vahim inertsiraadius Varda pikkuse redutseerimistequr

i =min(11,0;6,50) = 6,50 cm =2

Varda notkepikkus
Le =l =2L

Tuseda varda notketequr

A=A =10

Tuseda varda pikkus

: -2
| — L. _ Ao min _ 10-6,5-10 0325 ~03

H H 2 T
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9.9. Yarcdale lubatavy koorrnus

——

£

Kuna varras on TUSE, on selle piirseisundiks voolavus

HEA260

\

—

N=F

Tugevustingimus survel

o Ao
S=—2=—"2[s]
o F
' A=86,8cm?
- Ao, _ 86,8-10~* - 235-10° _
[S] 2 i 1 - |
urunemine
—1019,9-10° N ~ 1010 kN survel
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N
=1
-
P
L
-
—
&
D
Q
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rIEA260 profilliga sarnbadl
S
F =200 kN F =305 kN
7Y 5 F =1010 kN

L =300 mm

L =4900 mm
L =4000 mm

' Materjal: ehitusteras S235
Varutegur [s] =2

=03
I |
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