TERASRAKENTEIDEN VAANTOMITOITUKSESTA
JOHDANTO

Yleisessa, kolmiulotteisessa, sauvarakenteen kuormitustapauksessa (x,y,z)-koordi-
naatiston kunkin akselin suhteen vaikuttaa oma momenttisuureensa. x-akseli on tassa
esityksessd sauvan pituussuuntainen akseli. Kaksi muuta akselia: y ja z ovat
poikkileikkaustasoon liittyvat akselit. x-akselin suhteen vaikuttavaa momenttia
nimitetdan vaantdmomentiksi. y- ja z-akseleitten suhteen vaikuttavia momentteja
nimitetddn taivutusmomenteiksi. Tassa artikkelissa kasitellaan vaantomomentin
aiheuttamien jannitysten maarittamista terdsrakenteiden yhteydessa. Terasraken-
teiden eurokoodi sallii vadntomitoitusta helpottavia yksinkertaistuksia, joita tassa
artikkelissa myos tarkastellaan. (Suomen Standardisoimisliitto, 2005)

VAANTOTEHTAVIEN LUOKITTELU

Vaantotehtavat luokitellaan kolmeen eri tyyppiin riippuen parametrin
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arvosta, missa L on sauvan pituus, EI,, on sauvan kayristymisjaykkyys ja GI, on sauvan
vaantojaykkyys. Vaantotehtavien eri tyypit ovat lahteen (Ongelin & Valkonen, 2010)
mukaan

- vapaa vaanto (kL > 15)

- estetty vaanto (kL < 0,7)

- yhdistetty vaanto (0,7 < kL < 15)

Vapaassa vaannossa vaantomomentti aiheuttaa poikkileikkaukseen ainoastaan
leikkausjannityksia. Estetyssa vaannossa poikkipinnan kayristyminen on estetty, jolloin
vaantomomentti aiheuttaa leikkausjannitysten lisdaksi my6s sauvan x-akselin
suuntaisia normaalijannityksia. Yhdistetyn vaannon tapauksessa poikkileikkaukseen
tulee vaantomomentista seka leikkaus- etta normaalijannityksia.

EUROKOODIN SALLIMAT YKSINKERTAISTUKSET

Terasrakenteiden eurokoodi sallii yksinkertaistaa mitoitusta niin, ettd avointen
poikkileikkausten (esim. valssatut ja hitsatut I-profiilit) tapauksessa voidaan vapaan
vaannon osuus jattdd huomioonottamatta. Vastaavasti suljetuilla poikkileikkauksilla
(esim. rakenneputket ja hitsatut kotelopoikkileikkaukset) voidaan estetyn vaannon
osuus jattdd huomioonottamatta. Talloin laskennallisesti vaativampaa yhdistetyn
vaannon tehtavatyyppia ei tarvita lainkaan.



Vapaan vaannon tehtava
Vapaan vaannon tapauksessa vaannon differentiaaliyhtalo on
—Gl,¢" =m (2)

missd ¢ on vaanttkulma (kulma x-akselin suhteen) ja m on jakaantunut vaantémo-
menttikuorma, jonka avulla, karkisulkufunktioita kayttamalla, voidaan ottaa huomioon
my0Os pisteméinen vaantdmomenttikuorma. ¢” on vaantbkulman toinen derivaatta
muuttujan x suhteen. Ottamalla huomioon vaantotehtdvan tukiehdot (2 Kkpl)
differentiaaliyhtal6d (2) ratkaistaessa, saadaan véa&ntOkulman jakauma sauvalle
selvitettya. Taman jalkeen sauvan (vapaan vaannon) vaantdbmomentti saadaan
laskettua yhtalésta

M, = Gl.¢' (3)

ja edelleen leikkausjannitys yhtalosta

M
T = WZ (4)

missa W, on sauvan vaantdévastus. Huom! Vapaan vaannon tehtava on vaannoén
suhteen luonteeltaan staattisesti mé&éaratty, joten vaantbmomentin M, jakauman
maarittaminen voidaan tehda vaihtoehtoisesti sauvan tasapainotarkastelulla.

Estetyn vadnnon tehtava
Estetyn vaannon tapauksessa vaannon differentiaaliyhtalo on
EIW(p”” =m (5)

Ottamalla huomioon vaantotehtavan tukiehdot (4 kpl) differentiaaliyhtaléa (5)
ratkaistaessa, saadaan vaantokulman jakauma sauvalle selvitettya. Taméan jalkeen
sauvan (estetyn vaannon) vaantdémomentti saadaan yhtalosta

M,, = B' = —El,¢"" (6)
ja edelleen leikkausjannitys yhtalosta
MwSw
Tw="7 (7)

missa S, on sektoriaalinen staattinen momentti ja I, kayristymisjayhyysmomentti seka
t profiilin seindman paksuus. Normaalijannitys saadaan lausekkeesta

Op = —w (8)

Ly

missa ns. bimomentti on B = —El,¢" ja w on poikkileikkauksen ns. sektoriaalinen
koordinaatti.



Huom! Estetyn vaannon tehtava on vaannotn suhteen luonteeltaan staattisesti
maaraamaton, joten vaantomomentin M,, ja bimomentin B jakauman maarittdminen ei
onnistu tasapainotarkastelulla kuten vapaan vaannon tehtavan tapauksessa. Estetyn
vaannon differentiaaliyhtald on analoginen staattisesti maardamattoman palkki-
tehtavan differentiaaliyhtalon Erv'"" = g kanssa, missa v on taipuma ja g on jakaantunut
poikittainen kuorma. Tata analogiaa kannattaa tietenkin hyddyntaa.

LOPPUPAATELMAT

Vaantotehtavat luokitellaan kolmeen eri tyyppiin, joista laskennallisesti vaativin on
yhdistetyn vaannon tehtava. Terasrakenteiden eurokoodi sallii yksinkertaistaa
vaantdékuormitetun sauvan mitoitusta niin, etta avointen poikkileikkausten tapauksessa
mitoitus voidaan tehda estetyn vadnnon mukaisesti ja suljettujen poikkileikkausten
tapauksessa vapaan vaannon mukaisesti. Estetyn vaannon tapaus on analoginen
taivutetun palkkitehtdvan kanssa, joten tata analogiaa kannattaa hyodyntad koska
taivutetulle palkkitehtavalle 16ytyy runsaasti valmiita laskentakaavoja.
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