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Nurjahdustuenta taustaa
 Puristettuja sauvoja tuetaan monesti nurjahduspituuden 

lyhentämiseksi ja kantokyvyn kasvattamiseksi
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Ncr0 = π2EI/L2 Ncr = π2EI/(0,5L)2

=4Ncr0



Taustaa: standardien vaatimukset
 Kumottu RakMK B7 (ja puulle 

tarkoitettu B5): 
Kestävyys: vähintään 2 % 
puristavasta voimasta
Jäykkyys: ei vaatimusta
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Taustaa: standardien vaatimukset
 AISC 360: vaatimus sekä 

jäykkyydelle että 
kestävyydelle
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Taustaa: standardien vaatimukset
 EN 1993-1-1, ekvivalentti 

stabiloiva voima
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Pistemäisesti tuettu sauva 
 Tarkastellaan yksittäistä nivelellisesti 

päistään tuettua pilaria, joka on keskeltä 
tuettu jousella (jäykkyys k)
 Numeerisesti tai analyyttisesti voidaan 

ratkaista ideaalisen sauvan tukemiseen 
riittävä jäykkyys kid
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Pistemäisesti tuettu sauva
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kid = 2π2 EI/(L/2)3



Pistemäisesti tuettu sauva 
 Otetaan mukaan 

alkukäyryys
 Analyyttisesti johdettu jo n. 

60 vuotta sitten (johto ohitetaan 

tässä, löytyy esim. Galambos, 2008)
 Tulos: tuennassa 

vaikuttava voima on jousen 
jäykkyyden funktio
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Pistemäisesti tuettu sauva 
 AISC-sääntö johdettu 2x ideaalijäykkyyteen perustuen 

analyyttisesti ja siitä tulee n. 1 % kestävyysvaatimus
 RakMK 2 % kestävyys ei välttämättä riitä, jos tuenta ei kovin 

jäykkä
 Eurokoodin ekvivalentin voiman kaava toimii hyvin (J. Hietalan 

luennot esim. eurokoodiseminaari 2022 ja TRY:n kurssilla)
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Useita pistemäisiä tukia 
 Edellä esitetysti voitaisiin 

laskea analyyttinen tulos 
myös useammalle 
pistemäiselle tuelle

 Tässä laskettu ideaalisia 
jousijäykkyyksiä 
useammalle tuelle

 Ideaalijousijäykkyys ei 
kasva lineaarisesti sauvan 
puristuskestävyyden 
kanssa 
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Esimerkki: vetotangoin tuettu pilari
 Vetotangot valittu fy=700 

N/mm2 kestämään 2 % 
kuormasta, A= 71 mm2

 Vetotangon jäykkyys 
tuolloin EA/L= 1,5*106

 Edellisten kalvojen 
perusteella laskettu 
kid = 1,95*106

=>Laskettu jäykkyys ei ole edes 
ideaalijäykkyyden suuruinen
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Lopuksi
 Nurjahdustuentaan kehittyvä voima riippuu (myös) tuennan 

jäykkyydestä
 Systeemillä ei välttämättä riittävää jäykkyyttä, vaikka normin 

mukainen kestävyys olisi tarkastettu
 Laskenta voi tehdä epälineaarisella numeerisella mallilla, 

mutta ei automaattisesti lineaarisella FEMillä
 TRY:n ryhmissä tekeillä ohjeistusta aiheeseen
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