[bookmark: _GoBack]TIIVISTELMÄ

Amec Foster Wheeler Energia Oy
Structural Engineering

Heikki Holopainen, Chief Engineer

Poikkileikkausluokan PL4 pilarien lommahduksen ja nurjahduksen yhteisvaikutus

Hakusanat: Teräsrakenteet, Pilarit, Poikkileikkausluokat, Nurjahdus, Lommahdus, Ylikriittinen alue.

Teräsrakenteiden komponenttien poikkileikkausluokituksella hallitaan rakenteellista stabiliteettia. Poikkileikkausluokissa PL1 – PL3 rakenneosan paikallisen lommahduksen ei katsota rajoittavan kestävyyttä. Poikkileikkausluokassa PL4 paikallinen lommahdus rajoittaa kestävyyttä Eurocoden EC3 osissa 1-1 ja 1-5 annettujen laskentaperiaatteiden mukaisesti. Valitettavasti lommahduksen ja nurjahduksen mahdollisen yhteisvaikutuksen hallinta ei kuulu kovin selvästi kummankaan em. standardin alaan, koska nurjahdusta käsitellään osassa 1-1 ja lommahdusta osassa 1-5.

Perinteisesti teräsrakenteiden pilarit on mitoitettu poikkileikkausluokkaan PL3. Kuitenkin pilarin mitoittaminen poikkileikkausluokkaan PL4 on mahdollista, ja todennäköisesti toisinaan myös taloudellista. Poikkileikkausluokan PL4 mukaisessa mitoituksessa paikallisen lommahduksen annetaan tapahtua, jolloin pilarin levyosat joutuvat toimimaan lommahduskestävyyden kannalta ylikriittisellä alueella.

Poikkileikkausluokan PL4 pilareissa stabiliteetin menetys voi alkaa sellaisella paikallisella lommahduksella, joka edistää sauvan nurjahdusta enemmän kuin Eurocoden kaavat antavat tulokseksi. Tämä johtuu siitä, että standardin mukainen tehollinen poikkileikkaus voi poiketa poikkileikkauksesta, jossa lommahdus on päässyt tapahtumaan standardipoikkileikkauksesta eriävällä tavalla.

Kirjallisuus tuntee tapauksen, jossa kotelopilarin poikkileikkauksen yhden seinämän lommahdus saa paikallisesti aikaan sauvan painopisteen siirtymän tehollisen C-profiilin painopisteen sijaintiin. Tästä aiheutuu pilarin puristusvoimasta aiheutuvaa taivutusmomenttia samaan poikkileikkaukseen, mikä edelleen aiheuttaa poikkileikkaukseen lisärasitusta, ja edistää näin koko sauvan nurjahdusta.

Tässä esitelmässä on tunnistettu yksi tapaus, jossa poikkileikkausluokkaan PL4 Eurocoden mukaan mitoitettu pilari ei GMNI-analyysin mukaan saavuta Eurocoden mukaista puristuskestävyyden arvoa, vaan nurjahtaa huomattavasti pienemmällä kuormalla lommahduksen ja nurjahduksen yhteisvaikutuksesta. Analysoidun tapauksen geometria saatiin muutettua riittävän kestäväksi modifioimalla Eurocoden laskentatapaa siten, että pilarin muunnettu hoikkuus laskettiin bruttopoikkileikkauksen pinta-alan mukaan Eurocoden antaman tehollisen poikkileikkauksen pinta-alan asemesta.

Näin kriittisiä tapauksia esiintynee harvoin käytännön mitoitustilanteissa, koska tutkittu tapaus oli valittu tarkoituksella siten, että lommahduksen ja nurjahduksen yhteisvaikutus maksimoitui. Siitä huolimatta suunnittelijoiden on syytä kiinnittää asiaan huomiota. Olen ottanut asian puheeksi Eurocode 3:n osaa 1-5 käsittelevässä työryhmässä. Olen toiminut Suomen edustajana tässä työryhmässä syksystä 2014 alkaen.

