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Eirokodeksa LVS EN 1993 ,T rauda konstrukciju
projekt Sana” uzb ve un saturs

T rauda tiltu konstrukciju apr inam pielieto 3.Eirokodeksu LVS EN 1993, T rauda
konstrukciju projekt Sana”, kas sast vhosS d mda m:

LVS EN 1993 — 1 - Visp r gi noteikumi un noteikumi k m;

LVS EN 1993 — 2 — T rauda tilti;

LVS EN 1993 — 3 — Tor i, masti un skurste i;

LVS EN 1993 — 4 — Silosi, tvertnes un cauru vadi;

LVS EN 1993 -5 —-P u pamati

LVS EN 1993 — 6 — Celt u atbalsta konstrukcijas.

3. Eirokoda 1.da a sast v no 13 apakSnoda m:
LVS EN 1993 — 1 - Visp r gi noteikumi un noteikumi k m;
LVS EN 1993 - 2 — Konstrukciju ugunsdro$ bas projekt Sana;
LVS EN 1993 — 3 — Auksti velm tas sliedes un loksnes;
LVS EN 1993 -4 - Ner s joSaist rauds;
LVS EN 1993 -5 —PI t u elementi;
LVS EN 1993 - 6 — aulu elementu stipr ba un stabilit te;

LVS EN 1993 -7 —S rsvirzien slogotu plakanu pl t u konstrukcija
stipr ba un stabilit te;

LVS EN 1993 — 8 — Savienojumu projekt Sana;
LVS EN 1993 - 9 - Nogurums;

LVS EN 1993 — 10 — Materi luizv le, emotv r to triecienviskozit ti un
pas bu mai u biezuma virzien ;

LVS EN 1993 — 11 — Stiepei pak autu t rauda konstrukciju projekt Sana;
LVS EN 1993 — 12 — Papildus noteikumi augstas stipr bas t raudam;

T rauda tiltu materi i

T rauda veidi

T rauda tiltu konstrukcij s izmanto augstas kvalit test raudu. T rauda meh nisk s
pas bas ir atkar gas no ogleka satura taj , pieaugot ogleka saturam pieaug
T rauda stiprba. T rauds, parasti, satur ar nevajadz gus piemais jumus: s ru un
fosforu. S rs samazina t rauda stipr bu un pie 800 — 1000°C padara to trauslu. Tas
ietekm metin Sanu, jot s laik met Is var saplais t. Fosfors, savuk rt, iev rojami
samazinat rauda plastiskumu un padara to trauslu negat v s temperat r s.

Tiltu b vniec b pielietojamo t raudu var iedal t 4 grup s:
Karsti velm ts oglekat rauds;
S kgraudains konstrukciju t rauds;

Augstas stipr bas r d ti un atkv lin ti konstrukcijas t rauds;
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T rauds ar uzlabotu pretest bu atmosf ras korozijai.

Eirokodekss LVS EN 1991-1:2005 paredz 1.1.tabul doto velm ta lok§ u t rauda
klaSu pielietojumu un 1.2.tabul doto sl gta profila velm t t rauda pielietojumu.

1.1.tabula. Minim | t rauda pl stam bas pretest ba f, un stiepes pretest ba f, karsti
velm tam konstrukciju t raudam.

Standarts Elementa nominalais biezums t (mm)

un terauda t <40 mm 40 mm <t < 80 mm

klase

f, [N/mm?] f, [N/mm?] f, [N/mm?] £, [N/mm?]

EN 10025-2
S 235 235 360 215 360
S 275 275 430 255 410
S 355 355 510 335 470
S 450 440 550 410 550
EN 10025-3
S 275 N/NL 275 390 255 370
S 355 N/NL 355 490 335 470
S 420 N/NL 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 540 430 540
EN 10025-4
S 275 M/ML 275 370 255 360
S 355 M/ML 355 470 335 450
S 420 M/ML 420 520 390 500
S 460 M/ML 460 540 430 530
EN 10025-5
S235W 235 360 215 340
S355W 355 510 335 490
EN 10025-6
S 460 Q/QL/QL1 460 570 440 550

Apr ina pretest bu t rauda elementam ieg st, dalot t rauda rakstur go (normat vo)
v rt bu Ry ar materi la droS bas koeficientu .

Ri=Rd m, (1.5
kur w—materi la droS bas koeficients.

K t rauda rakstur go pretest bu var izmantot minim lo pl stam bas robe u f, vai
robe sstipr bu stiep f, (1.1.tabula).

LVS EN 1993-1:2005 paredz, ka t rauda konstrukciju apr inos ir j pielieto § di
t rauda raksturojumi:

Elast bas modulis (Junga modulis) E = 210000 N mm;
b des modulis G = E/2(1+ ) 81000 N mm? ;
Puasona koeficients =0.3;

termisk s izpleSan s koeficients =12 x 10°uz 1 K;

bl vums = 7850 kg m™.

Karsti velm tais oglek at rauds

Karsti velm ta oglek a t rauda sast v ir pie aujams magn zijs un neliels daudzums
vara un sil cija. Tas ir | t kais t rauds konstrukcij m, kur m ir svar ga ciet ba un
stiprba. S ds t rauds ir viegli metin ms ar pl stam bas robeu no 275 | dz 450
N/mm?.



1.2.tabula. Minim | t rauda pl stam bas pretest ba f, un stiepes pretest ba f, karsti
velm tiem sl gta profila konstrukciju elementiem.

Standarts Nominalais elementa biezums t [mm]

un térauda

Klase t <40 mm 40 mm <t < 80 mm

f, [N/mm?) f, [N/mm?) f, IN/mm?] f, [N/mm?

EN 10210-1
S235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 490
S 275 NH/NLH 275 390 255 370
S 355 NH/NLH 355 490 335 470
S 420 NH/NHL 420 540 390 520
S 460 NH/NLH 460 560 430 550
EN 10219-1
S235H 235 360
S275H 275 430
S355H 355 510
S 275 NH/NLH 275 370
S 355 NH/NLH 355 470
S 460 NH/NLH 460 550
S 275 MH/MLH 275 360
S 355 MH/MLH 355 470
S 420 MH/MLH 420 500
S 460 MH/MLH 460 530

Ogleka t raudu ra o saska ar Eiropas standarta LVS EN 10025 — 2.daas [1]
pras b m, kas paredz t rauda klases S235, S275, S355 un S450 (1.3.tabula).

P c ASV standartiem var piem rot § dast rauda klases: Zieme amerikas t rauds ar
klasi 36 vai 50, vai t rauda klase M270 p ¢ AASHTO standarta un A709 p ¢ ASTM
standarta.

1.3.tabula. LokS uunslok$§ ut raudaizstr d jumumeh nisk s paS bas [1]

Apzimé&jumi Minimala plastamibas stipriba  Rg)y Stiepes pretestiba R
MPa MPa
Nominalais biezums Nominalais biezums
mm mm
Saskanaar |Saskandar | <16 | >16 | >40 | >63 | >80 | >100 | >150 | >200 | >250 <3 23 >100 > 150 > 250
EN 10027-1 | EN 10027-2 <40 <63 <80 | <100 | <150 | <200 | <250 | <400° <100 <150 <250 <400°
un
CR 10260
S235JR 1.0038 235 225 215 215 215 195 185 175 - 360t0510 | 3600510 | 35012500 | 340 to 490
$23500 10114 235 | 225 215 215 215 195 185 175 - 36010510 | 36010510 | 35013500 | 340 to 490 -
523502 10117 235 | 225 215 215 215 195 185 175 165 36010510 | 360to510 | 35012500 | 34010480 | 330 to 480
S275JR 1.0044 275 265 255 245 235 225 215 205 - 43010580 | 410t0560 | 40012540 | 380 to 540
s27500 10143 275 | 265 255 245 235 225 215 205 - 43010580 | 41010560 | 40012540 | 380 to 540 -
527502 10145 275 | 265 255 245 235 225 215 205 195 43010580 | 410t0560 | 40012540 | 380t0o540 | 380 to 540
S355JR 1.0045 355 | 345 335 325 315 295 285 275 - 51010680 | 47010630 | 4503600 | 450 to 600
S38640 1.0653 355 | 345 335 325 315 295 285 275 - 51010680 | 47010630 | 4502600 | 450 to 600 -
S356.2 10577 355 | 345 335 325 315 295 285 275 265 51010680 | 470t0630 | 45012600 | 45010600 | 450 to 600
S355K2 10596 355 | 345 335 325 315 295 285 275 265 51010680 | 470t0630 | 45012600 | 45010600 | 450 to 600
$450J0 1.0590 450 430 410 390 380 380 - - - - 55010720 | 530t 700

T rauda izstr d jumu markas S235 un S275 var tikt pieg d tas kvalit tes klas s
JR, JO un J2. T rauda izstr d juma marka S355 var tikt pieg d ta kvalit tes klas s
JR, JO, J2 un K2, bet t rauda izstr d juma marka S450 — kvalit tes klas JO.

T raudaizstr d jumi ar kvalit tes klas m JO, J2, K2 ir kvalit test rauds.

T rauda lieSanas veids apz m ts ar: FU - verdoSam t raudam, FN - da ji
verdoSam, FF -mier gam t raudam.
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1.2.1.2

Kvalit tes klaSu JR, JO, J2, K2t rauda izstr d jumus var metin tizmantojot
da dus tehnolo iskos procesus.

T rauda piem rot bu izmantoSanai da d s apk rt j s vides temperat r s nosaka
p c l.4.tabul doto inform ciju.

1l.4.tabula. Temperat ras un triecienstingr bas pretest bas raksturojums lokS u un
slok$ ut raudam

Apzimé&jumi Tempe- Minimala energija (J)
ratdra Nominalais biezums
mm
°C
Saskana ar Saskana ar <150 > 150 > 250
EN 10027-1 EN 10027-2 <250 <400
un
CR 10260
S235JR 1.0038 20 27 27 -
S235J0 1.0114 0 27 27 -
S$235J2 1.0117 -20 27 27 27
S275JR 1.0044 20 27 27 -
S275J0 1.0143 0 27 27 -
S$275J2 1.0145 -20 27 27 27
S355JR 1.0045 20 27 27 -
S355J0 1.0553 0 27 27 -
S355J2 1.0577 -20 27 27 27
S355K2 1.0596 -20 40 33 33
S450J0 1.0590 ! 0 \ 27 - -

S kgraudains konstrukcijut  rauds

S kgraudains konstrukciju t rauds ir termiski r d ts t rauds ar paaugstin tu stipr bu,
kuram ir saglab tas visas tiltu b vei svarg s t rauda paSbas — elastba un
metin m ba.

Smalkgraudains konstrukeiju t rauds ir paredz ts smagi noslogot m konstrukcij m,
kas tiek ekspluat tas zem s temperat r s. S dam t raudam ir nepiecieSama
augst ka triecienstipr ba un zem ks oglek a saturs.

T rauds savas paS bas ieg st p ¢ speci las termisk s apstr des, kas tiek veikta
p ct rauda normaliz tas vai termomeh niskas velm Sanas.

Smalkgraudainu t raudu rao p c¢ Eiropas standarta LVS EN 10025 - 3.
(normaliz tas) un 4. (termomeh niskas) dau [1], kas paredz t rauda klases S275,
S355, S420 un S460 (1.5., un 1.6.tabula).

1.5.tabula. Karsti velm ti izstr d jumi no metin ma smalkgraudaina konstrukciju
t rauda: normaliz tst rauds

Apzimgjumi Minimala plastamibas stipriba Rt Stiepes pretestiba Ry Minimalais pagarinajums ITdz partraksanai
MPa MPa %
Nominalais biezums Nominalais biezums Lo=5,65 S,
mm mm Nominalais biezums
mm

Saskana ar Saskanaar (< 16| >16 | >40 |>63 |> 80 |> 100 | > 150 | >200 <100 >100 >200 |<16|>16 >40 >63 > 80 | >200
EN 10027-1 | EN 10027-2 <40| <63|<80|<100/<150 | <200 | <250 <200 <250 <40 <863 <80 <200 | <250
un
CR 10260
S275N 1.0490

275 | 265 | 255 | 245 | 235 | 225 215 205 | 370to510 | 350 to 480 | 350 to 480 | 24 24 24 23 23 23
S275NL 1.0491

S355N 1.0545

355 | 345 | 335 | 325 | 315 | 295 285 275 | 47010630 | 450 to 600 | 450to 600 | 22 22 22 21 21 21
S355NL 1.0546
S420N 1.8902 |

420 | 400 | 390 | 370 | 360 | 340 330 320 | 520to 680 | 500 to 650 | 500 to 650 | 19 19 | 19 18 18 18
S420NL 1.8912
S460N 1.8901

460 | 440 | 430 | 410 | 400 | 380 370 - 540to 720 | 530 to 710 - 17 17 17 17 17
S460NL 1.8903




1.2.1.3
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P ¢ ASV standartiem var piem rot Zieme amerikas t raudu ar klasi 100, vait rauda
klase M270 p ¢ AASHTO standarta un A572 p ¢ ASTM standarta.

1.6.tabula. Karsti velm tiizstr d jumi no metin ma smalkgraudaina konstrukciju
t rauda: temomeh niski apstr d tst rauds

T rauds ar uzlabotu pretest bu atmosf ras korozijai

Atmosf r izturgst rauds irt rauds ar uzlabotu pretest bu korozijai, kuru, attiec g s
situ cij s, var nekr sot. Eirop Sot raudu rao saska  ar Eiropas standartu LVS
EN 10025 - 5.da u (1.7.tabula), un ir pieejamas t rauda klases S235 un S355.

P c ASV standartiem var piem rot Zieme amerikas t raudu ar klasi 50W, 70W vai
100W, vai t rauda klase M270 p ¢ AASHTO standarta un A709 p ¢ ASTM
standarta.

1.7.tabula. Atmosf ras iztur gst rauds ar uzlabotu pretest bu korozijai

[ i
Ll ]

1 ¥ 4
Nominal lhlckrwéjss i ‘ Nominal thickness 4 Vn "{’(.\o =80 mm Lo=5,651S,
- i g ﬂ § )\ Nominal thicknass Nominal thickness
mm g - mgs#” i M ) “im mm
= | . it & o

According | According >16 | >40 |>63] > 80 | > 100 o 23 2{‘{100 | A Az 18>2 | >25 | 23 | >40 | > 63 [ >100
EN 10027-1|EN 100272 <16 | <40 | <63 | <80| <100 | <150 587 <100 grs0 e ‘525 <25| <3 | <40 | <63 | <100 | <150
and i o | < )
CR 10260 o ” s i B

S235J0W  |1.8958 4 »” i 19 |20 | 21 26 25 24 22
235 | 225 | 215 | 215 215 | 195,360 to 510 360 to 510 | 350 to 500 ol A
S23502W  |1.8961 B [ g, 1 1741718 |4 fo 24 23 22 22
S355J0WP | 1.8945 ? e Y, I EY RIRD 22
: Gy x y
355 | 345 - -B - - |510t0680| 47019630 | - \ ©
S35502WP | 1.8946 ° : ¢ U] | 1 | a8 | 18 | 20
il & &
$355J0W  [1.8959 i & P M I Y AR 22 21 20 18
S355)2W | 1.8965 355 | 345 | 335 | 325:| 315 4" 295 | 510 to 680'|°470 to 6304|450 to 6| Y
S355K2W  [1.8967 f Y 7 A
¥ § ) N t 14 15 16 20 19 18 18

Augstas stipr basr dtsunatkv lin ts konstrukcijast rauds

Cietin ts t rauds — tas ir nor dts, un dispersi cietin ts t rauds ar augstu
pl stam bas robeu. T raudu rao p c Eiropas standarta LVS EN 20025 — 6.da as
kas paredz t rauda klases S460, S500, S550, S620, S690, S890 un S960
(1.8.tabula).



1.8.tabula. PI tnes un slok$ u t rauds ar augstu pl stam bas robe u, dzes ts un
nor dts, un dispersi cietin ts

1.2.2 T rauda pa$ bas
Tiltu b vniec b lietojamam t raudam ir § das svar gas pas bas:
Stipr ba;
Plastiskums;
Triecienstipr ba;

Metin m ba;
Atmosf ras iztur ba.

Stipr bas pas bas vishie k pielietojamajam t raudam var raksturot ar idealiz tu
t rauda stiepes diagrammu (1.31.att.). Line r sakar ba starp spriegumu un

2.1.att. 1.l.att. Idealiz tat rauda stiepes diagramma norm lamt raudam
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1.2.3

pagarin jumu saglab jas | dz elast bas robe ai, kurai atbilst parauga atgriezenisk
deform cija. Elast bas robe a nosaka materi la elast g s darb bas diapazonu, kuru
raksturo ar Elast bas, jeb Junga moduli. Elast ba ir materi la paS ba atjaunot savu
s kotn joformup ¢ r jas slodzes iedarb bas p rtraukSanas.

Pieaugot slodzei t rauda elast bas modulis samazin s un k st vien ds ar nulli
(diagrammas horizont | sdaas s kums).

Sim punktam atbilsto$o spriegumu R, sauc par pl stam bas robe u. Diagrammas
horizont lo posmu sauc par pl stam bas posmu. Slodzi t | k palielinot, pieaug
spriegumi un deform cijas, |1dz tiek sasniegta maksim la spriegumu v rtba, ko
sauc par stiepes stipr bu Rp,.

T rauda paraugus p rbaudei stiep izv las t , lai attiec ba starp stiept parauga
garumu L, un § rsgriezuma laukumu S, atbilstu § dai izteiksmei:

L, =5.65 S,.

Pl stam bas robe a

Pl stam bas robe as spriegums ir svar g kais parametrs konstrukciju t raudam, kas
tiek noteikta stiepjot t rauda paraugu. Parauga izm rus un testa proced ru nosaka
standarts.

Pl stam bas robe as spriegumu un stiepes stipr bas liekumu nosaka t rauda

miskais sast vs, velm Sanas proced ra un t rauda termisk s, un aukst s
apstr des p ¢ velm Sanas. Pl n kiem velm jumiem ir augst ka pl stam bas
robe a, k bieziem velm jumiem.

T rauda stipr bu spied ir gr ti noteikt ar testa pal dzbu. To pie em vien du ar
stiepes stipr bu, jot rauda elementi spied darbojast patk stiep -tiemirvien ds
elast bas modulis, sakr t ar pl stam bas robe a.

Salikto spriegumst vokli, var raksturot ar
norm Ispriegumiem, kas darbojas
savstarp ji perpendikul ros virzienos
(1.32.att.) (plakan spriegumst vokl
un ), k ar bdes spriegums , kas
darbojas norm lIspriegumu darb bas

1.1.att. Norm Ispriegumu plakn .

sadaljums plakanam
spriegumstvoklim

Izmantotojot Sos spriegumus var noteikt, ka t rauda tec Sanas s ksies, ja izpild sies
§ ds noteikums:
P+ - s +37%= y21
kur, ,—pl stam bas spriegums materi | .
Jas$ Ilum darbojas tikai b des spriegumi, tad ,= ,/ 3.
Spriegumst vokli materi | ietekm sar § dit rauda raksturlielumi:
Elast bas (Junga) modulis E, kura v rt ba var main ties no 200 | dz 210 kN/mm?;
B des modulis G, kura v rt ba var main ties no 77 | dz 80 kN/mm?;

Puassona koeficients , kura v rt bu parasti pie em vien du ar 0.3;

11



1.2.4

1.25

Termisk s izpleSan s koeficienta v rtbu pie em, k 12 x 10°/C°.
StarpE, Gun past vS dasakarba:G=E/[2(1+ )].

Plastiskums

Plastiskums ir materi la sp ja ieg t paliekoSas deform cijas p ¢ r j s slodu
iedarb bas p rtraukSanas. Jo liel kas § s deform cijas, jo augst ks plastiskums.

S t rauda pas ba var konstrukcij izraist lielas deform cijas, ja pielikt slodze
izraisa piep les, kas p rsniedz pl stam bas robe u. Stiepes testa digramm , kas
dota 1.31.att, p c stiepes stipr bas R, sasniegSanas paraug veidojas kakli § un
notiek strauj$ deform ciju pieaugums | dz paraugs p rtr kst.

P c paraugs sagrauSanas izm ra pilno paliekoSo pagarin jumu.

Triecienstipr ba

Triecienstipr ba ir materi la pretest ba trauslai sagr Sanai. Trausl sagr Sana ir
sabrukuma forma, kas notiek p k$ i, pie slodzes, ka ir maz ka par pl stam bas
robe u. Trauslo sagr Sanu veicina zema temperat ra, spriegumu koncentr cija,
met la novecoSana, dinamiskas slodzes un citi apst ki.

~

Kras s § luma formas izmai u viet s
(strauji saSurin jumi un paplaSin jumi,
kas s kas ar asu le i formas mai as
viet ), materi la v jin jumu viet s
(plaisas, caurumi (1.33.att.)), elementa
virsmas boj jumu (korozija) attst s
1.2.att. Spriegumu nevienm r gi viet jie spriegumi.
koncentr cija ap apau caurumu
oti liela spriegumu koncentr cija veidojas ap plais m. Jebk da p kS a, stiepta
elementa § rsgriezuma izmai a var izraist palielin tu spriegumu koncentr ciju
element . Koncentr cijas koeficients pie apaiem vai pusapaiem caurumiem ir
vien ds ar 2 — 3 (t.i. spriegumi Saj s viet s p rsniedz vid jos 2 — 3 reizes), bet pie
plais m, tas ir daudz liel ks. Ja Sie spriegumi p rsniedz pl stam bas
robe spriegumus, tad tie var izrais t met la trauslo sagr Sanu.

Projekt jot konstrukcijas ir j izvair s no straujas S rsgriezuma formas un virziena
mai as. B vniec bas laik ir j izvair s no metin jumu defektiem, robiem un
iespiedumiem.

Negatv s temperat ras nedaudz palielina t rauda stiprbu un izmaina ar t
plastiskumu, t rauds k st trausl kas. Dak rt, temperat rai izmanoties par daiem
gr diem, t rauds var no plastiska materi la k t par trauslu materi lu.

T rauda trauslums ir vair k b stams bieziem t rauda elementiem, k pl niem. Tas
izskaidrojams ar telpisko spriegumst vokli, kas veidojas § dos elementos, k ar
tas, ka biezos velm jumos ir liel ka iesp ja atrast nemet liskus iesl gumus vai
nosl oSanos.

Metin tiem elementiem ir liel ka nosliece uz trauslu sagr Sanu, jo metin Sana:
var rad t defektus savienojuma viet ;
samazina triecienstipr bu sakars taj s met la zon s ap metin jumu;
metin Sanai tiek lietots met Is ar at$S ir gu triecienstipr bu;
metin juma viet veidojas lieli paliekoSie stiepes spriegumi.
Bez jau min tajiem iemesliem, trauslo sagr Sanu var izraistar :
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1.2.6

1.2.7

t rauda elementu liekSana un grieSana;
cinkoSana;

triecienslodze;

nepiem rota termisk apstr de;

liels nemet lisko piedevu apjoms met | .

Metin m ba

T rauds ar oglek a saturu maz ku par 0.3% ir metin ms. Visi 1.3.1.sada min tie
t raudu veidi ir metin mi.

Palielin tais ogleka un mang na saturs, kas ir nepiecieSams t rauda stipr bas
palielin Sanai, padarat raudu ciet kuunldzartoar gr t k metin mu.

Lai palielin tu stipr bu t raudam tiek pievienoti hroms, molibd ns un van dijs, bet lai
uzlabotu atmosf ras izturbu — pievieno varu un ni eli, kas ar pazemina
metin m bu.

Lai nov rt tu t rauda metin m bu, tiek pielietots oglek a ekvivalents, kuru nosaka
p cformulas:

C

mCr Mo V Ni Cu
6 5 15 '

Kur C, Mn, utt. ir misko elementu procentu lais saturst raud .

T raudam ar ogleka ekvivalentu liel ku par 0.53 ir nepiecieSamas speci li
metin Sanas pa mieni.

Metin Sana ir apgr tin ta bieziem elementiem, kuros rodas nevienm r gi rukuma
spriegumi p ¢ metin jumu atdzes Sanas.
Atmosf ras iztur ba

Atmosf ras iztur gais t rauds ir t rauds, kuram ir palielin ta korozijas pretest ba.
Noteiktos atmosf ras apst kos § ds t rauds izveido pl nu korozijas k rti u, kas
pasarg not | kast rauda korod Sanas.

T rauda tilta elementus, kas izgatavoti no atmosf riztur ga t rauda var nekr sot, ja
tor sas kr sair pie emamapas tt jam.

1. noda izmantot literat ra.

[1] LVS EN 10025 Karsti velm tinele ti konstrukciju t rauda izstr d jumi

[2] EN 10210 Karsti apstr d ti sl gta profila$ rsgriezuma, nele tuun
smalkgraudaina konstrukciju t rauda elementi
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2 T rauda elementu apr insp crobest vok umetodes

2.1 Elementa asu izvietojums

T rauda elementu asu izvietojuma sh ma un galvenie velm to elementu
apz m jumiir doti 2.1.att.. X — ass ir elementa garenas.

2.1.att. T raudavelm tu elementu apz m jumi[3]

2.2 Konstrukciju anal ze

Ar glob | s anal zes pal dz bu, pirms tiek veikta S luma nestsp jas un elementu
stabilit tes anal ze, irj nosaka iek$ jie sp kiun r jo slod u izrais tie momenti.

Iriesp jams veikt etrus glob | s anal zes veidus (2.2.att.):
Pirm sk rtas elast go anal zi— ar s kotn jo eometriju un piln giline r m
materi la paSb m;

14



2.2.1

Otr sk rtas elast go anal zi — deform ta eometrija un piln gi line ras
materi la pas bas;

Pirm s k rtas plastisk anal ze —s kotn j eometrija un neline ras
materi lu pas bas;

Otr sk rtas plastisk anal ze — deform ta eometrija un neline ras
materi lu pas bas.

2.2.att. Slodzes — deform cijas modei glob | s anal zes veidiem [14]

Glob | anal ze

Visp rg gadjum iekS jie sp ki un momenti var tikt noteikti ar vienu no § diem
pa mieniem:

Veicot Pirm s k rtas anal zi, kas izmanto konstrukcijas s kotn jo eometriju
un

Veicot Otr s k rtas anal zi, kas em v r konstrukcijas deform ciju ietekmi.

Pirm s k rtas anal zi var pielietot konstrukcij m, kur m deform ciju izrais tas iek$ jo
momentu izmai as sast da ne vair k par 10 % no attiec giem ar pirm s k rtas
anal zes ieg tajiem rezult tiem. Var uzskat t, ka tiltu konstrukcij m Sis nosac jums ir
izpild ts, ja ir apmierin ts § ds krit rijs:

F

— 10; (2.1)

cr
I:Ed

Kur, . — koeficients, par kuru j palielina apr inu slodze, lai izrais tu elast gu
glob | s formas notur bas zudumu; Fg4 — konstrukcijai pielikt apr inu slodze; F, —
kritisk  slodze, atbilstoSa glob lam elast gam notur bas zudumam, apr in ta
balstoties uz s kotn jo elast go stingumu.

Tiltu konstrukcijas un to komponentes var p rbaudt ar pirm s k rtas anal zi, ja
katram § lumam irsp k sakar ba:

o > 10.
Ja nosac jums 2.1 neizpild s, tadj veic viena no 3 alternatv m p rbaud m:
Otr sk rtas anal ze katram konstrukcijas elementam;
Otr sk rtas glob | anal ze un individu las elementu stabilit tes p rbaudes;

Individu la stie u notur bas p rbaude, izmantojot ekvivalento stie u metodi
saska ar stie u odzes noteikumiem.
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2.2.2

Nepiln bas

Konstrukciju anal zes proces ir j em v r zin mas pielaides, kas iev rt tu
efektus noda d m nepiinb m. S das nepiln bas ietver paliekoSos spriegumus un
eometrisk s nepiln bas. Pie eometrisk m nepiln b m pieder t das nepiln bas k :
atk pe no vertikalit tes, atk pe no linearit tes garenvirzien , atk pes plakn s,
savienojumos eso3as neprecizit tes un da as nelielas ekscentricit tes.

J emv r divi nepiln bu veidi:

Glob | s nepiln bas kopn m un savienojumu sist m m (nepiln ba ko izraisa
s kotn jais sa$ iebums);

Lok | s atseviS u elementu nepiln bas (nepiln ba, ko izraisa s kotn jais
izliekums).

Analiz jot kopnes, kur m ir tendence zaud t notur bu sa$ iebuma form , nepiln bu
ietekmi iev rt pielietojot ekvivalentas nepiln bas s kotn jo sa$ iebumu form un
atsevi§ ustie us kotn jo izliekumu form .

Glob | sa$ iebuma tipa nepiln bu sh ma ir dota 2.3.att.. Glob | sa$ iebumale i

nosaka p c¢$ das formulas:

= 0" h' ms (2.2)
Kur:
o—b zesv rtba=1/200
n —samazin juma koeficients, kas atkar gs no kolonnu augstuma:
h= 2/ h , bet 2/3 n 1.0;
m — Samazin juma koeficients, kas atkar gs no kolonnu rindu skaita:
1
m 051 E );
h — konstrukcijas augstums metros;
m — kolonnu skaits vien rind .
2.3.att. Ekvivalent s glob | sa$ iebuma tipa nepiln bas [3]
SaS iebuma tipa nepiln bas varne emtv r |, ja
Hea  0.15 Vgq (2.3)
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Lok | nepiln ba, kas var tikt raksturota ar atsevi$ u stie u izliekumu (2.4.att.) var
aprakst t ar izteiksmi:

e/ L, (2.4)

kur L —ir stie a garums

2.4.att. S kotn j izliekuma
tipa nepiln ba

Attiec bu eg / L nosaka saska ar s kotn jo izliekuma tipa nepiln bu tabulu, atkar b
no odzes raksturl k uapz m juma.

2.1.tabula. S kotn jo izliekuma tipa nepiln bueg/ L apr inav rtbas [3]

Lok | s kop u elementu izlie u tipa nepiln bas var tikt ne emtas v r , ja izpild s
§ di nosac jumi:
Vismaz viena elementa gal ir vismaz viens momentu uz emoss mezgls;

Izpild s sakar ba:

A f
0,5 r. (2.5)
NEd

Kur, Ngg — ir spiedes sp ka apr ina v rtba, — ir ar loc kl m balst tas
kolonnas reduc tais slaidums darb bas plakn .

S kotn j s saS iebuma un izliekuma tipa nepiln bas var tikt aizst tas ar
ekvivalent m, katrai kolonnai pielikt m horizont lu sp ku sh m m, k par dts
25att | .
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2.3

2.5.att. S kotn jo nepiln bu aizst Sana ar ekvivalentiem sp kiem [3]

Elementa efekt v § rsgriezuma klasifik  cija

Pirms noteikt t rauda elementa pretest bu ir j nosakagant § luma pas bas gan
ar visa elementa pa$ bas. Eirokodekss paredz elementa § lumus iedalt etr s
klas s, atkarb no t rauda pl stam bas spriegumiem, atsevis a § rsgriezuma
elementu (joslas vai sieni as) platuma un biezuma attiec bas, emot v r kop jo

spriegumst voKili.
Eirokodeks ir defin tas 4§ lumu klases:

l.klases § lumi ir tie, kuros var veidoties plastisk s loc klas ar pietiekoSu
rot cijas kapacit ti, lai, nesamazinot § luma pretest bu, var tu tikt pielietota
plastisk anal ze.

2.klases § lumi ir tie, kuros var par d ties plastiska momenta reakcija, bet ir
ierobe ota rot cijas kapacit te saist b ar lok lo notur bas zuduma iesp ju.

~

3.klases § Ilumi ir tie, kuriem, pie emot spriegumu elast go sadal jumu,
liekta stie a maksim li spiestaj § iedr spriegums var sasniegt pl stam bas
robe u, betlok | izkauSan s notiek pirms plastisk momenta par d San s.

4 klases § lumi ir tiek, kuriem spriegumi nevar sasniegt tec Sanas robe u,
jo ieprieks notiek lok | izkauSan svien vaivair k s§ lumada s.

S lumaklas m atbilstoSie momentu —§ luma rot cijas raksturojumi ir doti 2.5.att.

2.5.att. Eirokodeks paredz to S luma klaSu momentu —rot cijas raksturojums [14]
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Konstrukciju § rsgriezumu klasifik  cija ir atkar ga no elementa platuma un
biezuma attiec bas (b/t) katr spiestaj § rsgriezuma element . Slogotais

§ rsgriezums var ietvert elementus (sieni as, joslas), kas var b t piln gi vai da ji
spiesti.

Konstrukcijas § rsgriezums var sast v t no da diem pl t u veida elementiem,
piem ram, sijai joslas un sieni as. Liel k da no Siem elementiem, ja tie tiek
spiesti, tad var tikt iedal ti div s kategorij s —iekS jie vai r jie elementi:

lek$ jie vai stinguma elementi: tiek pie emts, ka Sie elementi vis garum ir
stingi nostiprin ti ar div. m mal m spiedes sp ku pielikSanas virzien .

r jie vai nenostiprin tie elementi — Sie elementi spiedes sp ku pielikSanas
virzien ir nostiprin ti tikai ar vienu malu, bet otra paliek br va.

Elementu iedal juma piem rs ir dots 2.6.att.

2.6.att. lekS joun r jo elementu piem ri

Konstrukciju § rsgriezumu klasifik cija atkarb no 3§ Iluma eometriskajiem
raksturojumiem, ir dota 2.2.tabul .

Elementus, kuru p rsniedz 3os ierobe ojumus piekaita 4. klasei. S luma 4.klasei
§ luma eometriskos raksturojumus nosaka, izmantojot pl tnes efekt vo platumu
Detr.

Koeficientu nosakap c formulas:

=(235/1,)°°. (2.6)
19



2.2.tabula Spiesto elementu maksim | s platums/biezuma attiec bas
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2.2.tabula (turpin jums) Spiesto elementu maksim | s platums/biezuma attiec bas
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2.1. Piem rs[1]:
Noteikt § luma klasizm jum dotajai dublt-T veida sijai.
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1.2. piem rs[1]:

Noteikt § lumaklasiz m jum dotajai dublt-T veida sijai.
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1.3. piem rs[1]:

Noteikt § lumaklasiz m jum dotajai dublt-T veida sijai.
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2.4

241

2411

Nestsp jas robe st

Veicot konstrukciju §

vok i

pielietoti 2.3.tabul dotie materi Iu dro$ bas koeficienti.

2.3 tabula. Materi

la droS bas koeficienti

rsgriezumu vai savienojumu pretest bas p rbaudi tiek

Elementi Elementa pretest bas raksturojums materi la
dros$ bas
koeficients

Elementu un S rsgriezuma pretestbano p rm r gas mo =1.00

§ rsgriezumu | pl stam bas, iekaitot s nisk sv rpes odzi

pretest ba Elementu pretest ba notur bas zudumam, kura vi=1.10

tiek nov rt ta stie up rbaud s

Stieptu § lumu pretest ba sabrukumam w1 = 1.25
Savienojumu Augstas stipr bas skr vju savienojumam, knie u w2 =1.25
pretest ba savienojumiem, parastas stipr bas skr vju

savienojumam, metin tam savienojumam

Virsmu berzes pretest bai (nomin la diametra

skr vju caurumi):

Stipr bas robe st voklim ws =1.25

Lietojam bas robe st voklim waser =1.10

Injekcijas skr vju pretest bai ms = 1.10

sl gta profila elementu savienojumu pretest ba vs = 1.10

re ot ssijs

knie u savienojuma pretest ba lietojam bas me,ser = 1.00

robe st voklim

augstas stipr bas skr vju ieprieks jais vz = 1.10

saspriegums

S lumu pretest ba

Visp r ji noteikumi

Pirms veikt § Iluma pretest bas p rbaudi, §
iepriekS aprakst to metodi.

rsgriezums ir j klasific , saska

Elastg p rbaude var tikt veikta vis m etr m §
p rbaudot 4. klases § lumus tiek lietotas efektv §

luma klas m, ar noteikumu, ka
rsgriezuma pas bas.

Elastgaj p rbaud var izmantot pl stam bas krit riju kritiskajam punktam, kas
nosaka, ka viet jo spriegumu iedarb ba nep rsniegs pl stam bas spriegumus
(daltus ar dros bas koeficientu), ja vien nav piem rojams citas mijiedarb bas
formul jums:

2 2

x.Ed z Ed x Ed z Ed 3 Ed 1
L

£,/ wo f.l o £l woe .0 wo .l o

y y y y

(2.7)
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24.1.2

Kur: eq — lok | garenvirazin pielikta sprieguma apr ina v rt ba apskat maj
punkt ,

2ed — lok | & rsvirzien pielikta sprieguma apr ina v rtba apskat maj
punkt ,

ed - lok | b des spriegumaapr inav rt baapskat maj punkt .

S luma pa$ bas

S luma pas bas tiek noteiktas emot v r netto laukumu, brutto laukumu, b des
sadal juma efektu un lok lo izlieci, un speci los gadjumus ar S rsgriezuma
klasifik ciju.

S luma brutto laukumu nosaka balstoties uz nomin lajiem elementa izm riem,
ne emotv r Vv jin jumus (caurumus).

S luma netto laukumu nosaka, emot v r elementa virsm izveidotos
Vv jin jumus - iegriezumus vai caurumus.

Ja stiprin juma caurumi nav izvietoti pam Sus (skat. 2.7.att.), tad par summ ro
atskait mo laukumu pie em maksim | caurumu laukumu summa jebkur stie a
asij perpendikul r § lum .

a) simetriski novietoti caurumi b) pam Sus novietoti caurumi

2.7.att. Elements ar simetriski un pam Sus izvietotiem caurumiem

Ja stiprin juma caurumi izvietoti pam Sus, tad par summ ro atskait mo laukumu ir
j pie em liel kais no:

Laukums § lum A — A (pie pam Sus novietotiem caurumiem)

Laukums, kas noteikts p c izteiksmes:

t nd, ; (2.8)
4 p

Kur:

S — pam Sus izvietoto caurumu solis;

p — atstatums starp divu sekojoSu caurumu centriem;
n — caurumu skaits vien § lum ;

t — biezums;

dy — caurumu diametrs.

Le u profilu vai citu profilu elementiem, kuriem caurumi var atrasties vair k s
plakn s, att lumu p m ra gar materi la biezuma vidusl niju (2.8.att.).
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2.4.2

2.8.att. Le ka profils ar caurumiem abos galos

Speci li noteikumi ir izstr d ti § Ilumiem ar 3.klases sieni u un 1. vai 2.klases
plauktiem (2.9.att.).

2.9.att. Effekt v 2.klases sieni a (1 — spiede, 2 — stiepe; 3 — plastisk neitr | ass; 4
— neefekt vais laukums, kas netiek iev rt ts)

Princip , 3.klases § rsgriezumi (kur slaid k elementa s lums atbilst 3.klasei) tiek
pie emts elast gs spriegumu sadal jums un t lieces pretest ba var tikt noteikta
izmantojot elast bas moduli W, Tom r 3.Eirokodekss pie auj speci lus noteikumus
§ lumiem ar 3.klases sieni m un 1. vai 2.klases plauktiem, kas var tikt klasific ti,
k efektvi 2.klases § Iumi. Attiec gi daa no spiest s sieni as netiek iev rt ta, un
atlikuSajai da ai tiek pielietotas plastisk s§ Iluma pas bas.

Eirokodekss nosaka, ka sieni as spiest daa 20 t, , piegu o5a spiestajam plauktam,
ir j aizst jar efektv § rsgriezuma plastiskajai asij piegu 030 sieni as spiesto da u
20 t,, saska ar 2.10.att..

Stiepe

Stieptiem elementiem ir j nodroSina, lai apr ina stiepes sp ks Ngg b tu maz ks par
§ luma stiepes apr ina pretest bu Nigq :

h 1.0; (2.9)
N, kg

vai
Nsd  Nird -

S luma stiepes apr ina pretest bu N rqg Nosakap ¢S d m formul m, pie emot
maz kov rtbu (Nira = MiN(Npira, Nurd)):

a) Brutto§ rsgriezuma apr ina plastisk s pretestb s:

Npirda = ATy 7 wo; (2.10)
b) Netto§ rsgriezuma apr ina prtetest ba:
Nurd = 0.9 Apet fu/ M2 - (2.11)
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2.4. Piem rs. Stiepes pretest bas p rbaude [14]

Noteikt stiepes pretest bu savienojuma elementiem, kas doti 2.11.att. Savienojuma
elementi ir 200 mm plati un 25 mm biezi. Loksnes ir paredz ts savienot ar M20
skr v m ar urbuma diametru 22 mm. Loksnes izgatavotas no S275 klases t rauda.

P c tabul m nosaka f, = 275 N/mm? , bet f, = 430 N/mm? , materi la dro$ bas
koeficientib s pmo=1un = 1.25.

2.10.att. Savienojam s pl ksnes ar pam Sus novietotiem skr vju caurumiem
Nosaka apr in nepiecieSamos § rsgriezuma laukumus:

Brutto § rsgriezuma laukums A = 25 x 200 = 5000 mm?.

S rsgriezuma laukuma samazin jums$ lum A—A =22 x 25 =550 mm?>.

S rsgriezuma laukuma samazin jums pam Sus novietotiem caurumiem

SZ

4 p

t nd, =25 x (2 x 22 — (90% / (4 x 100)) = 594 mm?.

Tad netto § rsgriezuma laukums b s:
Avet = 5000 — 594 = 4406 mm>.
Brutto 3 rsgriezuma apr ina plastisk pretest ba:
Npira = Af,/ wo = 5000 x 275/ 1.00 = 1375 kN
Netto § rsgriezuma apr ina prtetest ba:
Nurd = 0.9 Anetfu/ w2 = (0.9 x 4406 x 430) / 1.25 = 1346 kN.
Nird = MiN(Npird, Nurda) = 1346 KN.

2.4.3 Spiede

Spiestiem elementiem ir j nodroSina, lai apr ina spiedes sp ks Ngg b tumaz ks
par $ luma spiedes apr ina pretest bu N¢gq :

Neg. 1.0 (2.12)
Nc.Rd
Vai Nsd  Ncra-

S luma spiedes apr ina pretest bu N.gq nosakap ¢$ d m formul m, emot
v r § luma klasi:

a) S lumaapr ina pretest buvienm r gai spiedei (ne emotv r viet jo
0dzi) 1., 2. un 3. klases § luma gad jum :
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Nera =Afy /o (2.13)

b) apr ina spiedes pretest ba 4.klases§ lumagadjum ( emotv r
viet jo odzi):

Nero = Aettfy/ mo, (2.14)
vai Nerp= A imit/ wmo SPriegumu ierobe ojuma gad jum
kur imit = px -f,, ierobe ojoSie spriegumi spiesta S lumav j kajai da ai
Izteiksme 2.12 ignor kop jos elementa odzes efektus, t d to var pielietot

elementiem ar zemu slaiduma raksturojumu ( 0.2), visos citos gad jumos ir
j emv r elementa odze.

2.5.piem rs. S rsgriezuma pretest ba spied [14]

Dubult-T veida velm jums ir izmantots, kK  ss spiests elements ( 0.2). J nosaka
§ luma pretest ba, jat rauda klase ir S355 un f, = 355 N/mm?.

2.11.att. Dubult-T veida § rssgriezuma raksturojumi [14]

Veic § luma klasifik ciju.

/g’ = (235/355)=0.81
y

Plauktu Kklasifik cija:

c=(b—-ty,—2r)/2=110.3 mm

clty=110.3/14.2=7.77

noteikums 2.klases § lumam =11 =8.14

8.14 > 7.77,tas noz m , ka plaukti ir 2.klases § lums
Sieni as klasifik cija:

C=h-2t-2r=200.3 mm

c/t, = 200.3/8.6 = 23.29

noteikums 1.klases § luma sieni ai =33 =26.85

26.85 > 23.29, tasnozm , ka sieni air 1.klases§ lums.
Kop j § Ilumu var klasific t ar 2.klasi.
Nosaka § luma spiedes pretest bu:

Nera = Afy/ wo = (9310 x 355) / 1.00 = 3305 kN.
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2.4.4 Liece

Ja § lum nav § rssp ka vai tam ir oti maza v rtba, tad r j s slodzes
izrais tajam lieces momentam Mgy , jebkur sijas § lum , ir j b t maz kam par
§ luma pretest bas momentu M grq, t.i.

Mes. 1.0, (2.15)
Mc.Rd
vai Mes  McRras

kur M. rq Nnosaka sekojosi:
a) ne emotv r viet jo odzi:
1.un 2.8 lumaklasei nosaka p c formulas:
Mcra =Wpify/ o, (2.16)
kur Wy, — plastiskais 8 luma pretest bas modulis (skat. 2.pielikumu)

3.5 luma klasei nosaka p c formulas:
Mcra = Weimin fy / wmo (2.17)
kur We min — €last gais §  luma pretest bas modulis (skat. 2.pielikumu)

b) emotv r viet jo odzi
4.5 luma klasei nosaka p c formulas:
Mcra = Wettmin fy /' wo , (2.18)

kur Wesmin — efekt vais §  luma pretest bas modulis, kuru nosaka, emot v r
§ luma elementu efekt vos garumus un platumus.

vai  Mcrp = Weitmin 1imit/  mo SPriegumu ierobe ojuma gad jum , (2.19)
kur, i - ierobe ojoSie spriegumi spiesta 3 lumav j kajai da ai

Caurumus stiprin juma stieptaj plaukt var ne emt v r pie nosac juma, ka
stieptajam plauktam izpild s § das sakar ba:

Af.net 09 fu Af f

Y (2.20)

’

M2 MO
Kur, A; — stiept plaukta laukums.
2.6.piem rs.S luma pretest baliec [14]

Metin ta Dubult —T veida sija ir pak auta liecei. Sijas § rsgriezuma dimensijas ir
izv | tas t , lai t s atbilstu 2.5 luma klasei. Sija ir izgatavot no S275 klases
t rauda, tai ir divi plaukti i ar § rsgriezumu 200 x 20 mm un sieni a ar
§ rsgriezumu 600 x 6 mm. Metin juma augstums s = 6 mm.

Sijas § rsgriezuma izm ri ir redzami 2.13.att.. P ¢ tabul m nosaka f,= 275 N/mm?.
T rauda elast bas modulis E = 210000 N/mm?.

Veic § luma klasifik ciju.

/? = (235/275)=0.92
y

Plauktu Kklasifik cija:
C=(b-t,—2r)/2=91.0 mm

c/t=91.0/20.0 = 4.55
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noteikums 1l.klases § lumam =9 =8.32

8.32 > 4.55, tas noz m , ka plaukts ir 1.klases § lums

2.12.att. Metin tas sijas dimensijas
Sieni as klasifik cija:
C=h-2t-25s=548.0 mm
c/t, = 548.0/6.0 = 91.3
noteikums 3.klases § luma sieni ai =124 =114.6
114.6 > 91.3,tas nozm , ka sieni air 3.klases § lums.
Kop j § Ilumu var klasific t ar 3.klasi.

Tom r Seit var piem rot speci los noteikumus § lumiem ar 3.klases sieni u un 1.
vai 2.klases plauktiem, kad var pielietot 2.klases efekt vo S lumu.

2.13.att. 2.klaes efekt vais § luma un spriegumu sadal juma ep ra [14]

Nosaka 2.klases § luma efekt v_s pas bas.

Plastisk s neitr | s ass novietojums tiek raksturots ar ordin ti z, kuru var noteikt p ¢
izteiksmes:

z=h—-ti—s—(2x 20 t,) = 600.0 — 20.0 — 6.0 — (2 X 20 x 0.92 x 6.0) = 352.1 mm
Efekt v 8 rsgriezuma plastiskais modelis tiek noteikts p ¢ formulas:
Wiyerr. = bti(h - t) + t.,{(20 ty + s)[z — t; — (20 t, + s)/2]} + t,(20 t, x 20 t,/2) +
+ty[(h — t, =z)(h — t, — 2)/2] = 2'704'608 mm®.
S luma lieces pretest bu (2.klases § lumam) nosaka p ¢ formulas:

Mcra = Woiert fy /' Mo = (27704'608 x 275) / 1.0 = 743.8 KN m.

Ja izmantotu 3.klases § lumu un pielietotu We, = 2'536'249 mm?, tad izmantojot
formulu:
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2.4.5

Mc.Rd

leg tie rezult tir da, ka izmantojot 2.klases efektv §

pretest bas moments palielin s par 7 %.

S lumab des pretest ba

S rssp ka apr

vai

kur, V¢rq ir apr

b des pretest ba Vprg. Elastisk apr

~

=Woeimin fy /' Mo = (2'536'249 x 275) / 1.0 = 697.5 KN m.

luma metodi § rsgriezuma

ina v rtbai jebkur § lum Vg ir j b t maz kai par § Iluma
apr inab des pretest bu V¢grq:

Ve 0

c.Rd

Ved  Verd,

ina b des pretest ba. Plastisk apr

(2.21)

ina gad jum V., gq ir plastisk

ina gad jum V.grqirelastg b des pretest ba,

kuru pielieto tad, ja nav iesp jams izmantot plastisko b des pretest bu.

kur A, ir b des §

A(f,13)

MO

Vv

pl.Rd

(2.22)

rsgriezuma laukums, kuru nosakap ¢$ d m formul m:

I un H veida velm jumam,
slogotu paral li sieni ai

A, =A- 2btf + (tw + 2r)'tf
bet ne maz k par- -hy-ty

U-veida  velm jumi, slogoti
paral li sieni ai

A, =A-2b-t+ (tw + I')'tf

sieni ai

Velm ti T profili, slogoti paral li

A,=0.9(A - Dbt

Metin ti | un H veida elementi, k
ar kastveida
slogots paral li sieni ai

§ rsgriezumi,

A = (d-ty)

Metin ti |, H un U veida elementi,
k ar kastveida § rsgriezumi,
slogots paral li plauktiem

A=A- (dty)

biezumu,

Velm ti taisnst ra sl gta profila
elementi ar nemain gu sieni u

- slodze paral li augstumam

- slodze paral li platumam

A, = A-h/(b + h)
A, = A-bl(b + h)

Sl gta profila apai un A, = 2A/
cauru veida elementi
Pl tn m un pilnsieni u stie iem A, =A

Kur, A —§ rsgriezuma laukums; b — vid jais platums; h — vid jais augstums; h,, —
sieni as augstums; r — pamatnes r diuss; t — plaukta biezums; t, — sieni as

minim lais biezums;

dokument nav noteikts cit di.
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Nepastiprin tas sieni u pretestbas p rbaudi pret izkauSanos (notur bas
zaud Sanu) b des iedarb bas rezult t veic p c formulas:

h fty> 72- 1 (2.23)

Sieni as, kuras pastiprin tas ar rib m, p rbaudi pret izkauSanos (notur bas
zaud Sanu) b des iedarb bas rezult t veic p c formulas:

ho ftw> 72+ - kil (2.24)

kur f2—35
fy

kur ks — izk auSan s koeficients b d , kuru nosaka § di:

Sienia ar § rsrib m pie | Ki=5.34
balstiem

Sienia ar § rsrib m pie | Ki=4 + 5.34/ (a/d)?
balstiem un laidum ,jaa/d<1

Sienia ar § rsib m pie | K;=5.34 + 4/ (a/d)?
balstiem un laidum ,jaa/d 1

kur: a — att lums starp stingr bas rib m, d — sieni as augstums (2.14.att.)

Standarta velm juma sij m un kolon m § da p rbaude ir reta, jo visu velm to
profilu izm ri nodroSina S s pras bas izpildi.

2.14. Sh ma sijas sieni ai ar stingr bas rib m

2.7.piem rs. B des pretest bas apr ins[14]

Uzdevums: Noteikt b des pretest bu velm tam U-profilam ar izm riem 229 x 89 mm,
kas izgatavots no S275 klases t rauda. Elements slogots paral li sieni ai.

Velm jumas$ rsgriezuma izm ri doti 2.15.att.. P ¢ tabul m nosaka f,= 275 N/mm?.

2.15.att. Velm ta U-profila dimensijas
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2.4.6

A(f,/\3)

MO

S luma b des pretest bu nosaka p c formulas 2.22 : Vi ra

Nosaka b des laukumu A,.

A= A—-2bt; + (t, + 1)t = 4160 - (2 x 88.9 x 13.3) + (8.6 + 13.7) x 13.3 = 2092
2

mm?<.

f, /N3
\V/ —A’( Y \/_): (2092 x (275 / 3))/ 1.0 = 332000 N = 332 kN. T tad dot

pl.Rd
MO

profila b des pretest ba ir 332 kN.
Nenostiprin tas sieni as pretest bas p rbaude bd :
hy Ity > 72- 1 ;

/g’ = (235/275)=0.92
y

=1.0
72-/ =72x0.92/1.0=66.2
hw /ty = (h = 2 X t)/ t,, = (228.6 — (2 x 13.3)) / 8.6 = 23.5
23.5 66.2,t tad sieni as pretestbab d ir pietiekoSa.

S luma pretest ba vienlaic gai liecei unb dei

Vienlaic ga b des sp ku un lieces momentu iedarb ba § lum ir sastopama oti
biei. Tom rliel da gadjumu (galvenok rt standarta velm jumiem) b des sp ka
ietekme uz § luma pretest bas momentu ir neliela un daudzos gad jumos to var
ne emtv r .

Ja 5§ rssp ks Vgq ir maz ks par %2 no plastisk s b des pretest bas Vprq, tad t
ietekmi uz lieces pretest bu var ne emt v r , iz emot gad jumus, ja iesp jamais
b des notur bas zudums samazina § luma pretest bu.

Pret j gadjum , ja Vgq > 0.5V,re , par $ luma pretest bu pie em samazin to
pretest bu, kas apr in ta, izmantojot samazin tu t rauda stiprbu f, bdes
laukumam.

fe=(1- )1, (2.25)
kur, = (2Veq ! Vpira — 1)%. (2.26)

emotv r § rssp ku, reduc to apr ina plastisko momenta pretest bu | — veida
§ lumiem ar vien diem plauktiem un lieci ap galveno asi var apr in tar sekojosi:

Myvra =fy Woy = ( A 4)/ vo  Mycra, (2.27)
Kur: Ay = hy - tw.

2.8.piem rs. S luma pretest bas apr ins kombin tai b des un lieces
ietekmei [14]

Uzdevums: Noteikt § luma pretest bu kombin tai b des un lieces iedarb bai sai
s niski nostiprin tai divbalstu sijai. Sija slogota ar vid novietotu koncentr tu slodzi
P =1050 kN (2.16.att.).
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2.16.att. Sijas slogojuma sh ma

Izmantojot 2.16.att | doto sijas sh mu ir noteikts, ka balstreakcijas vai b des sp ks
balstos ir Vgg = 525 kN, bet maksim lais lieces moments laiduma vid ir Mgg = 367.5
kN m. Koeficients =1.2.

Siju veido dubult-T veida sija (406 x 178 x 74 mm), kas izgatavots no S275 klases
t rauda ar f, = 275 N/mm?® (2.17.att.). T rauda elast bas modulis E = 210000
N/mm?,

2.17.att. Velm ta dubult-T profila dimensijas

Veic § luma klasifik ciju.

/? = (235/275)=0.92
y

Plauktu Kklasifik cija:

c=(b—-ty,—2r)/2=74.8mm

clty=74.8/16.0 = 4.68

noteikums 1.klases § lumam =9 =8.32

8.32 > 4.68, tas noz m , ka plaukts ir 1.klases § lums
Sieni as klasifik cija:

¢ =h-2t-2r = 360.4 mm

c/t, = 360.4 /9.5 = 37.94

noteikums 1l.klases § luma sieni ai =72 =66.56

66.56 > 37.94,tas nozm , ka sieni air 1.klases$ Ilums.

T tadkop j ir3.8 Ilumaklase.
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247

S luma lieces pretest ba:
l.klases § rsgriezumam: Mcgrg = Wy fy/ wmo = (1501 x 10° x 275)/1.0 =
412 x 10° N mm = 412 kN m.
P rbaud m nosac jumu: Mgg Mcrg
412 KN m > 367.5 kN m, nosac jums izpild s.
S luma b des pretest ba:

S luma b des pretest bu nosaka p cformulas 1y A1, 13)

MO
Nosaka b des laukumu A,.

he = (h—21t) = 412.8 — (2 x 16.0) = 380.8 mm

A, = A —2b-t; + (t, + r)-t; = 9450 - (2 x 179.5 x 16.0) + (9.5 + 10.2) x 16.0 = 4184
mm?, betne maz ks, k  -h,-t,=1.2-380.8 - 9.5 = 4341 mm?,

AUV - (4341 x 275/ 3))/ 1.0 = 689200 N = 689.2 kN,

MO

V

pl.Rd

P rbauda noteikumu: Vgg  Vcgrg

689.2 > 525 kN, nosac jums izpild s.

Nenostiprin tas sieni as pretestbas p rbaudebd :
hy Ity > 72- 1 ;

/g’ = (235/275)=0.92
y

=12
72- | =72x0.92/1.2=555
hy /t, =380.8/9.5=40.1
40.1 55.5,t tad sieni as pretestba b d ir pietiekoSa.
S luma pretest ba kombin tai b des un lieces iedarb bai

Slodzes izraist b des piep le (Vgq = 525 kN) ir liel ka par pusi no § Iluma b des
pretestbas (Vcrq = 689.2 kN), td | veic reduc t pretestbas momenta
noteikS8ana p c izteiksmes:

My.V.Rd = fy (Wpl.y - ( 'sz)/(4'tw)) / MO My.C.Rd
= (2Vea ! Vpira — 1)* = (2 x 525/ 689.2 -1)* = 0.27
A, =h, - t, = 380.8 x 9.5 =3617.6 mm>.

Myvrd = fy Woy — ( -AD(4t) I mo = ((1501000 — 0.27 x 3617.6° / 4 x 9.5) x
272)/ 1.0 = 386.8 KN m

386.8 kN 412 kKN m, noteikums izpild s, § Iluma pretest ba ir pietiekoSa
kombin tai b des un lieces iedarb bai.

S luma pretest ba vienlaic gailiecei un ass sp kaiedarb bai

Lieces moments var b t pielikts ap vienu vai ab m elementa galvenaj m as m, bet
ass sp ks 3 lum var izrais t gan stiepi, gan spiedi. Eirokodekss nosaka at$ ir gas
apr inametodes 1. un 2.klases § lumiem, 3.klases un 4.klases § lumiem.
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1l.un 2. klases$ Ilumugad jum ,irj apmierina § dakrit rija pras bas:
Meq Myrd, (2.28)

Kur: Myre — apr ina plastiskais pretest bas moments, kas samazin ts sakar ar
Ngq4 iedarb bu.

Pl tn m bez urbumiem (skr vju savienojumiem) reduc to plastisko pretest bas
momentu nosaka p c izteiksmes:

Mnrd = Mpird [1 = (Neq / NpI.Rd)z]’ (2.29)

Kur: Mprs = Mcra - S luma plastiskais pretest bas moments, kuru nosaka p c
formulas (2.16); Nurea = Ncra - plastisk  spiedes apr ina pretest ba, kuru nosaka
saska ar formulu (2.13).

Simetrisku pret z-z asi | un H-veida profilu gad jum | pie em, ka ass sp ks
iespaido plastisko momenta pretest bu pret y-y asi, jaizpild s § ds krit rijs:

Nea  0.25 Npirg Un (2.30)
0.5 f
Neg M; (2.31)
MO

Dubultsimetriskiem | un H-veida profiliem ass sp ka ietekmi uz plastisko pretest bas
momentu pret z-z asivar ne_ emtv r ,ja

t, f
N, by (2.32)

MO

Ja krit rijs 2.30 neizpild s,tadj apr inareduc tais$ luma plastiskais moments.

S lumiem, kuriem nav j em v r skr vju caurumi. velm tiem un metin tiem
dubult-T un H-veida vien dplauktu elementiem, var lietotas § dus tuvin jumus:

Mn.y.rd = Mpiyra (1 —n) /(1 —0.53), bet Myyra  Mpiy.rd (2.33)
Jan a
Mn.zrd = Mpiz.Rrd (2.34)
Jan a
n a 2
Myzre Mopizrael 1a (2.35)

Kur: N =Ngq/ Np|_Rd;
a=(A-2-b-t)/A,beta 0.5.

S| gta profila taisnst ra velm jumiem un metin tiem kastveida § lumiem, kuriem
navj emv r skr vjucaurumi, var lietotas § dus tuvin jumus:

Ile.y,Rd = Mpl.y.Rd (1 - n) / (1 - 0-5aw )1 bet MN.y,Rd Ivlpl.y..Rd (236)
MN.z,Rd = IVIpI.z.Rd (1 - n) / (1 - O-Saf )’ bet MN.Z,Rd IVIpI.z..Rd (236)

Kur: a, = (A- 2-b-t)/ A, beta, 0.5 cauru veida profiliem;
ay=(A-2:b-t;)/ A, beta, 0.5metin tiem kastveida profiliem;
a; = (A-2-b-t)/ A, beta; 0.5 cauru veida profiliem;
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ar=(A-2-b-t,)/A,betas 0.5 metin tiem kastveida profiliem.

Ja ekscentriski spiestu elementu liec ab s galvenaj s plakn s, tad var izmantot
§ du tuvin jumu:

My s Mosa 4, (2.37)
M N.y.Rd N N z Sd
Kur: - dubult-T un H-veida elementiem: =2, =5n, bet 1;
- apaasformascaurul m: =2, =2;
- sl gta profila taisnst ra elementiem: = =1,66/(1-1.13n%,bet = 6;
- N =Ngg/ Npira

2.9.piem rs. S luma pretest bas noteik3ana kombin tai lieces un spiedes
iedarbei [14]

Uzdevums: Noteikt liel ko lieces momentu, kuru var uz emt dubult-T veida
§ rsgriezuma elements ar izm riem 457 x 191 x 98, t rauda klase S235 ar f, =
235 N/mm? (2.18.att.). Elements slogots ar ass sp ku P = 1400 kN. T rauda
elast bas modulis E = 210000 N/mm?.

2.18.att. Velm ta dubult-T profila dimensijas

Veic § luma klasifik ciju.

/? = (235/235)=1.00
y

Plauktu Kklasifik cija:

c=(b-ty,—2r)/2=80.5mm

c/t;=80.5/19.6 = 4.11

noteikums 1.klases § lumam =9 =9.00

9.0 >4.11, tas noz m , ka plaukts ir 1.klases § lums
Sieni as klasifik cija:

c=h-2-2r =407.6 mm

c/ty =407.6 /11.4 = 35.75

noteikums 2.klases § luma spiestai sieni ai =38 =38.0

38.0 > 35.75,tashozm , kasieni air 2.klasessS Iums.
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T tadkop j ir2.8 Ilumaklase.

S luma pretest ba lieces un ass sp ka iedarbei
Nav nepiecieSams samazin t plastisko pretest bas momentu, ja izpild s S di krit riji:
Neg  0.25 Npirg

un
0.5 t f
Ngg n b 2,
MO
Ngg = 1400 kN.

Npira = A-fy /' wmo = (12500 x 235) / 1.0 = 2937.5 kN
0.25 Npira= 733.9 kN

Nea 0.25 Npira

1400 > 733.9 kN, t tad noteikums neizpild s.

05h, t, f
Neg 0s5h, & f = (0.5 x (467.2 — (2x19.6)) x 11.4 x 235) / 1.0 = 573.3 kN

MO

1400 > 573.3 kN, t tad noteikums neizpild s.

Td $§ Iluma nestsp ju noteiks reduc tais § luma pretestbas plastiskais
moments.

Mnyrd = Mpiyra (1 =)/ (1 —0.5a), bet Myyra Moy rd

Kur,

N = Ngg / Npirg = 1400/ 2937.5 = 0.48

a=(A-2-b-t) / A = (12500 — (2 x 192.8 x 19.6)) / 12500 = 0.4

Moira = Woi fy / wo = 2232000 x 235 / 1.0 = 524.5 kN m
Muyrd = Mpiyra (1= n) / (1 = 0.5a) = (524.5 X (1 — 0.48))/(1 — 0.5 X 0.4) = 342.2 KNm.

T tad maksim lais moments, ko var uz emt stienis, kas ekscentriski slogots ar ass
sp ku 1400 kN, ir 342.2 kN m.

3.klases § Iluma gad jum , ja § Ilum nav bdes piep les (5§ rssp ks), ir
j izpild s nosac jumam, ka liel kie aksi lie spriegumi nedr kst p rsniegt t rauda

pl stam bas robe u:

xed Tyl wmo, (2.38)

Tiltu konstrukcij m ir j nodroSina § das izteiksmes izpilde, ja apr ins tiek veikts ar
pie aujamiem spriegumiem:
x.Ed Iimit./ MO fy/ MO- (239)

kur, «gq — ir lieces momenta un ass sp ka izraist lok | morm Ispriegumu
apr inav rtba, emotv r ,kurtasir svar gi, skr vju caurumu ietekmi.

4. klases § luma gad jum , ja § lum darbojas b des piep les, tad § Iuma
notur ba tiek nodroSin ta, ja maksim lie aksi lie spriegumi g4, kas noteikti, emto
v r efektvo spiest elementa$ luma platumu, apmierina § du krit riju:
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2.4.8

248.1

xed Ty/ wmo, (2.40)

S lumiem bez urbumiem (skr vju savienojumiem) notur bas krit riju var izteikt k :
Negq Myes Ne€y M,y Neey,

A\eff fy/ MO Weff.y.min fyd/ MO Weff. zmin f5/ %]

Kur: Agr — vienm r gai spiedei pak autais efekt vais § rsgriezuma laukums, Wy —
§ luma § rsgriezuma efektvais modulis pret attiec go asi; ey — slodzes
pielikSanas ekscentricit te.

1, (2.41)

Elementu odzes pretest ba

Nemain ga s rsgriezuma spiesti stie i

odzes pretest ba

Spiests elementa(2.19.att.) odzes pretest bu p rbauda p ¢ S das sakar bas:
NEd

1.0, (2.42)
Nb.Rd

Kur, Ngg — spiedes sp ka apr inav rt ba; Nprq — Spiesta stie a apr ina pretest ba
odzei.

2.19.att. Spiesta stie a sh ma

Spiestu stie u apr ina pretestbu odz 1.,2. un 3.klases S lumiem nosaka p ¢
formulas:

Nora = ATyl . (2.43)
Spiestu stie uapr inapretestbu odz 4.klases$ lumiem nosaka p c formulas:

Nord = At -Ty /! w1, (2.44)
Kur: — samazin juma koeficients svar g kajiem odzes veidiem (lieces, v rpes vai

liekti-v rptai).
Samazin juma koeficientu v rtbu spiestiem stie iem pie konkr ta slaiduma
parametra v rt bas| nosaka no izteiksmes:

! —— 1.0, (2.45)
[ 2 1
Kur: 051 ( 02 72
Af )
N—y ,1.,2.un 3. klases § lumiem
_ Ay fy

. 4. klases § lums,

cr
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Kur, — nepiln bu koeficients; N, — attiec gajam notur bas zuduma veidam
atbilstoS3ais kritiskais sp ks.

2
E I
N , 2.46
« L (2.46)
Pie slaiduma 0.2 vai pie Ngg / N 0.04, odzi var ne emt v r un veikt tikai
§ lumu p rbaudi.
Nepiln bu koeficienta v rt bu nosaka saska ar 2.4. un 2.5.tabulu.
2.4.tabula. Nepiln bu koeficienti odzes raksturl kn m
odzes A a b c d
raksturl kne
nepiln bu 0.13 0.21 0.34 0.49 0.76
koeficients

2.5.tabula. S lumam atbilsto§ s odzes raksturl knes izv le
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Samazin juma koeficientu var noteikt izmantojot 2.20.att. dot s odzes
raksturl knes atkar b no slaiduma v rt bas.

2.20.att. odzes raksturl knes
Spiestu — liektu stie u odzes slaidums

Bezdimensiju slaidums ~ 1.2. un 3.klases § lumiem tiek defin ts ar § du
izteiksmi:
Af L
LR (2.47)
Ncr I 1

Bezdimensiju slaidums ~ 4.Kklases § lumam tiek defin ts ar § du izteiksmi:

f a%a
A T, LY A (2.48)

I\Icr I 1
Kur: L — reduc tais odzes garums apskat m odzes plakn ; i — inerces r diuss
pret attiec go asi;
E
1 — 939 ,
fy
235
f

Spiestu-liektu un liektu-v_rptu stie u odzes slaidums

~

Bezdimensiju slaidums _T 1..2. un 3.klases § lumiem tiek defin ts ar § du
izteiksmi:

AT,
; N ; (2.49)
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Bezdimensiju slaidums ~ 4.klases § lumam tiek defin ts ar § du izteiksmi:

A—:ff fy_
) ot (2.50)

cr

Kur, Ngr = Ner7e, bet Ngr Nt Nerme — elastiskais v rpes-lieces kritiskais sp Ks;
Ner.1 — elastiskais v rpes- odzes kritiskais sp ks.

Spiesta elementa izkauSan s apr ina garumu (L) nosaka saska ar 2.21.att.
dotaj msh m m.

2.21.att. odzes apr ina garuma (kritisk garuma L) noteikSanas sh ma

2.10.piem rs. Spiesta stie a odzes pretest ba

Noteikt vai 2.22.att. dotais cauru veida stienis var uz emt tam pielikt s slodzes.
Cauru veida stie a garums 4 m, bet § rsgriezumu veido S275 klases t rauda
caurule ar diametru 244.5 mm ar sieni u biezumu - 10 mm. Stienim pielikta
koncentr ta slodze Ngg = 1630 kN. T rauda tec Sanas pretest ba f, = 275 N/mm?.
T rauda elast bas modulis E = 210000 N/mm?.

2.22.att. Stie ash maun$§ rsgriezuma raksturojumi

S lumaklasifik cijas noteik3ana

/? = (235/275)=0.92
y

d/t = 244.5/ 10.0 = 24.5
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2.4.8.2

noteikums 1.klases § lumam =50 *=42.7
42.7>24.5 ,tasnozm , katasir 1.klases S lums.
S luma spiedes pretest bas noteik3ana
Nera =Afy/ mo=(7370x 275)/ 1.00 = 2026.8 kN. (k 1.klases S lumam)
2026.8 > 1630 kN, § rsgriezuma pretest ba ir nodroSin ta.

Spiesta stie a odzes pretest bas noteikSana (stienim abos galos ir

loc klas)
Nbra= -A-fy,/ w1 (k Llklases$ lumam)
1
[ 2 1
051 ( 0.2 ?]
- A
NCI'
’E |

N

cr

Lcr
_ Af
Ay _ 73700 275 0.56;
N, V6571 18
No 2.5.tabulas ieg stam, ka karsti velm tai caurulei ir a veida odzes raksturl kne,
tad p c 2.4.tabulas nosaka, ka =0.21.
051 ( 0.2) ?]=0.5[1+0.21x(0.56—0.2) + 0.56°] = 0.69
1 _

1
= 0.91
[ 2 7 069 J0.68 0.58

Npra = -A-fy/ w1 =0.91x7370x275/1.0 =1836.5 kN
T tad
1836.5 > 1630 kN — | dz ar to odzes pretest ba ir nodrosSin ta.

= 3.14% x 210000 x 50730000 / 4000% = 6571 kN;

Nemain ga$ rsgriezuma elementu lieces odze

Slogojot vien vai abos galos nostiprin tu siju liel k stinguma plakn , t izliecas
un, slodzei sasniedzot kritisko v rt bu, sagrie as un izk aujas no lieces plaknes
(2.23.att.).

Pret s niskiem p rvietojumiem nenostiprin tai sijai j veic p rbaude attiecb uz
s nisk sv rpes odzesiesp jup c$ das izteiksmes:

M
—Ed 1, (2.51)
Mb.Rd
t.i. Mes  Mpra

kur: Mgq — lieces momenta apr ina v rtba; Myrg - apr ina momenta pretest ba
lieces odzei

45



2.23.att. V rptas sijas sh ma: (a) — konsolsijai; (b) — divbalstu sijai [2]

Sijas, kur m ir nodroSin ts pietiekoSs spiest plaukta s niskais nostiprin jums, nav
pak autas s niskai v rpes odzei. T pat s niskai v rpes odzei nav pak autas
kvadr tveida vai cauru veida sijas.

Apr ina momenta pretest ba lieces odzei My g, Var noteikt p c izteiksmes:

f
M rd o W,—- (2.51)

y
M1

Kur, W, —atbilstoSais § luma modulis, kuru pie em $ di:
W, =W, — 1. vai 2.klases S lumiem;
W, =W, — 3.klases § lumiem;
W, =W, —4.klases §  lumiem.

Visp rg gadjum Kkoeficientu |t bie k sastopamajiem § rsgriezumu tipiem,
ieskaitot velm jumus, k ar velm jumiem, kas iziet rpus standarta izm riem (k ,
piem ram, sijas no lokS veida materi liem, robotas vai § nveida sijas) nosaka p ¢
§ das izteiksmes:

LT , bet 1 1, (2.52)

LT LT LT

Kur:
LT 0'5[1 LT (_LT 0'2) _iT}

LT ny fy;
Mcr

.t— hepiln bu koeficients, kuru nosaka saska ar 2.6.tabulu.

M. —s nisk sv rpes odzes kritiskais elast gais moments.

Liecei pak autiem velm tiem vai ekvivalentiem metin tiem profiliem koeficientu r
nosaka p c formulas:

1
LT ,bet v+ 1,un ; —, (2.53)

LT LT LT LT

Kur’ LT 05[1 LT (_LT _LT.O ) _ZLT ] ;
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1o = 0.4 (maksim | v rt ba);

=0.75 (minim | v rt ba).

S nisko odzivarne emtv r ,ja | ;o vaipie Megg/ M 107

2.6.tabula. Nepiln bu koeficientu v rt bas s nisk s v rpes odzes raksturl kn m kas
dotas 2.20.att.

odzes a b C d
raksturl kne
nepiln bu 0.21 0.34 0.49 0.76
koeficients |t

S nisk s v rpes raksturl knes formulai 2.52 izv las saska ar 2.7.tabul dotajiem
noteikumiem, bet formulai 2.53 — saska ar 2.8.tabul dotajiem noteikumiem

2.7.tabula S nisk sv rpes raksturl knesda diem$ lumiem (vien dojumam 2.52)

S lums lerobe ojumi odzes raksturl kne
velm til profili h/b 2 a
h/b >2 b
Metin ti | profili h/b 2 c
h/b >2 d
Cita$ luma veidi - d

2.8.tabula S nisk sv rpes raksturl knesda diem$§ Iumiem (vien dojumam 2.53)

S lums lerobe ojumi odzes raksturl kne
velm ti | profili h/b 2
h/b >2 c
Metin ti | profili h/b 2 C
h/b >2 d
CitasS Iuma veidi - d

Samazin juma koeficients |1 var tikt modific ts, jatiek emtsv r momentu
sadal jums starp stie u s nu balst jumiem, tad izteiksme izskat s § di:

LT.mod %’bet LTmod 1, (2.54)

Kur, f=1—-0.5(1-kJ)[1—-2.0( ,-0.8),

K. —labojuma koeficients, kas dots 2.9.tabul .

Kritisko elast go momentu s niski v rptai simetriskai nemain ga$ luma sijai ar
vien d m josl m ar standarta nostiprin jumu galos, nosaka p c¢ formulas:

T c
M z w o 255
A L 2E| (2:35)

4 z
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kur: L — sijas garums starp sijas nostiprin juma punktiem; I, , I, — inerces moments
pret$ lumaasm (y) un (z) (cm*; I, — v rpes inerces moments (cm?) ; I, —sav rpes
konstante (cm°®); E — elast bas modulis (210000 N/mm?); G — b des modulis:

G=E/((2-(1+0.3)) =80769 N/mm?.

Sijas gala standarta nostiprin jums ietver: nostiprin jumu pret s nisku p rvietojumu
un nostiprin jumu pret rot ciju ap galvenaj m as m.

2.9.tabula Labojuma koeficients k.

~

Nemain gam dubultsimetriskam § rsgriezumam ar

Ja, nosakot kritisko elast go momentu s niski v rptai, simetriskai nemain ga
§ lumasijaiarvien d mjosl m, emtv r momenta sadal jumu, tad kritisko
momentu nosaka p c¢ formulas:

(2.56)

cr

M, C, e

Kur C; — koeficients, kuru nosaka p ¢ aptuvenas formulas C; =1.88—-1.40 +0.52
, kur ir posma galu momentu attiec ba.
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2.11.piem rs. Sijas odzes pretest bas noteikSana [14]

Noteikt odzes pretest bu sijai, jat slogota ar 2.24.att. nor dtaj m slodz m. Slod u
pielikS8anas viet s sijas ir nostiprin tas § rsvirzien .

2.24.att. Apr ina sijas sh ma(a), $ rssp ka (b) un momenta (c) ep ras

I-profila sija ar izm riem 762 x 267 mm, izgatavota no S275 klases t rauda.
T rauda tec 3anas pretestba f, = 275 N/mm?. T rauda elast bas modulis E =
210000 N/mm? un G = 81000 N/mm?®.

2.25.att. Sijas eometriskie raksturojumi

Sijas odzes pretest ba j nosaka segmentos BC un CD, jo segment AB pretest ba
b s nodrosSin ta.

Veic § luma klasifik ciju.

235_ (235 / 275) = 0.92

f

y
Plauktu klasifik cija:
C=Mb-t,—21r)/2=109.7 mm
c/ty=109.7/21.6 = 5.08
noteikums 1.klases § lumam =9 =8.32
8.32>5.08, tas noz m , ka plaukts ir 1.klases § lums
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Sieni as klasifik cija:
c=h-2t-2s =686.0 mm
c/t, = 686.0/14.3 = 48.0
noteikums 1.klases § luma sieni ai=72 =66.6
66.6 > 48.0, tas nozm , ka sieni air 1.klases$ lums.
Viss § lums ir klasific jams, k 1.klases§ lums.
S luma lieces pretest ba
1.klases § rsgriezumam:
Mcra = Woi fy ! wo = (6198 x 10° x 275) / 1.0 =
1704 x 10° N mm = 1704 kN m.
P rbaud m nosac jumu: Mgg  McRrd
1704 kN m > 1362 kN m, nosac jums izpild s.

S lumab des pretest ba:

S lumab des pretest bu nosaka p c formulas : Ve A1, 1V3),

Mo
Nosaka b des laukumu A,.

he=(h—21t)=762.2 — (2 x 21.6) = 719.0 mm

Ay= A= 2b-t; + (ty + 1)ty = 22000 - (2 x 266.7 x 21.6) + (14.3 + 16.5) x 21.6 = 8913
mm?, bet ne maz ks, k -hyty=1.2 - 719.0 - 14.3 = 12338 mm?, tad turpm kam

apr inam emsSov rtbu.

Vg A, N3) (12338 x (275 / 3))/ 1.0 = 1'959'000 N = 1959 kN.

Mo
P rbauda noteikumu: Veg  Vcrg

1959 > 493.2 kN, nosac jums izpild s.

J p rbaudavainavj emv r odze nob des:
hy Ity > 72- 1 ;

/2f_35 = (235/275)=0.92
y

=12
72| =72x0.92/1.2=555
hy /ty, =719.0/14.3=50.3
50.3 55.5,t tad sieni as pretest ba odzeib d ir pietiekoSa.
S luma pretest ba kombin tai b des un lieces iedarb bai

Slodzes izraist b des piep le (Veq = 493.2 kN) ir maz ka par pusi no S luma
b des pretestbas (Verg = 1959 kN), t d reduc t pretestbas momenta
noteikSana, Saj gad jum , navj veic.
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Apr ina momenta pretest ba lieces odzei segment BC:
Mgg = 1362 kN m;

f
My, ra LT Wy_y1 kur Wy = W,
M1
Nosaka kritisko elast go momentu segment BC (L., = 3200 mm):

0.5

2El, |

1, LGl
L,

El

M, C,

cr

=1194/1362 = 0.88
C;=188-140 +052 =1.052

> 210000 68.5 10 9390 0 3200 81000 2670 16
M, 1.052 : -
3200 68.5 10 210000 68.5 10

=5699-10° N mm? = 5699 kN m.

W, f
. L :\/6198 16 275 .
M 5699 16

cr

Nosaka lieces | knes veidu:

h/b =762.2/266.7 = 2.85

Ja velm tiem I-profila$ lumiem h/b > 2, tad apr in izmanto | kni (b),
tad _+=0.34 (no 2.6.tabulas).

Nosaka samazin juma koeficientu:
+ 051 (., 0.2 2 1=05x1+0.34x(0.55-0.2)+0.55% =0.71

. ! ——=1/(0.71 + (0.71*-0.55°) = 0.86

LT LT LT

Nosaka apr inalieces odzes pretest bu:

f
—Y.=0.86 x 6198 x 10° x (275 / 1.0) = 1469 x 10° N mm = 1469 kN

Mb.Rd LT Wy
M1
m.
Mg, 1362 0.93 1,t tad segmenta BC odzes pretest ba ir pietiekoSa.
Mprq 1469

Apr ina momenta pretest ba lieces odzei segment CD:
Mgg = 1362 kN m;
Nosaka kritisko elast go momentu segment BC (L., = 5100 mm):

0.5

2 2
El I. L%l
M_C z _w t
A R T =
= 0/1362 = 0

C;=188-140 +052 =188
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2 210000 68.5 10 9390 20 5180 81000 2670 16
M, 1.88 J _
5100 68.5 10 210000 68.5 10

=4311-10° N mm? = 4311 kN m.

W, f
. \/ L, :\/6198 10 275 .

M 4311 16

cr

Nosaka lieces | knes veidu (analo iski k ieprieks):

h/b = 762.2/266.7 = 2.85

Ja velm tiem I-profila$ lumiem h/b > 2, tad apr in izmanto | kni (b),
tad _+=0.34 (no 2.6.tabulas).

Nosaka samazin juma koeficientu:

+ 051 (., 0.2 2 1=05x1+0.34x(0.63-0.2)+0.63%=0.77

T =1/(0.77 + (0.77°-0.63%) = 0.82

LT LT LT

Nosaka apr inalieces odzes pretest bu:

f
—Y.=0.82 x 6198 x 10° x (275 / 1.0) = 1402 x 10° N mm = 1402 kN

Mb.Rd LT Wy
M1
m.
Me, 1362 0.97 1,t tad segmenta CD odzes pretest ba ir pietiekoSa.
Mprg 1402
2.5 Lietojam bas robe st vok i

Lietojam bas robe st voku p rbaud m j balst s uz krit rijiem, kas ir saistti ar
§ diem aspektiem:
a) deform cij m, kas ietekm :
— konstrukcijas r jo izskatu,
— lietot ju komfortu, vai

— konstrukcijas funkcion Sanu (taj skait meh nismu vai apr kojumu
funkcion Sanu)

vai izrais t virsmu apdares vai nenesoSu konstrukciju boj jumus;
b) vibr cijas,

— kas izraisa cilv ku diskomfortu, vai

— ierobe o konstrukcijas izmantoSanas efektivit ti;
c) boj jumus, kas var nelabv | gi ietekm t

— r joizskatu,

— ilgiztur bu, vai

— konstrukcijas funkcion Sanu.

Tilta vertik | s deform cijas nosaka saska ar 2.26.att. doto vertik lo deform ciju
sh mu.
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2.26.att. Vertik lo deform ciju sh ma [2]

Tiltu konstrukcij m ieteicams deform cijas ierobe ot ar § diem lielumiem:
- s kotn jo pac lumu ierobe ot ar !, =L/500,
- maksim lo ielieci ierobe ot ar ! .« = L/400.
2.10. tabula. Formulas lieces deform ciju apr inam

f —izklied ta slodze
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2.6 Savienojumi

Eirokodekss LVS EN 1993-1, t rauda elementu savienoSanai, paredz izmantot
metin tos, knie u, parastas un augstas stipr bas skr vju savienojumus.

2.6.1 Materi lu paS bas

2.6.1.1  Minim | skr vju stipr ba

Skr vju minim | pl stam bas robea fy, un robestipr ba stiep f,, ir dota
2.11.tabul .

2.11.tabula. Minim | pl stam bas robe a f ,, un robe stipr ba stiep f,, skr v m

Skr vju 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9
klase

fyo (N/m mz) 240 320 300 400 480 640 900

fup (N/m mz) 400 400 500 500 600 800 1000

Lielas stipr bas skr ves (8.8 un 10.9 klase) var tikt lietotas, k spriegotas skr ves ar
kontrol tu sasprieguma sp ku.

2.6.1.2 Materi ladroS bas koeficients
Materi la droS bas koeficientu v rt bas savienojumu elementiem ir § das:

Skr v m— yp=1.25;
Metin jumam -, = 1.25;
Sarn rtapu savienojumam -, = 1.25;

Knied tam savienojumam - , = 1.25;

2.6.2 Pielaides skr vju urbumiem
Parastas stipr bas skr vju savienojumiem urbumu pielaides ir § das:

1 mm—M12 un M14 izm raskr v m;
2 mm-—M16 1 dz M24 izm ra skr v m;
3 mm —M27izm raun liel k mskr v m.
Lielas stipr bas skr vju savienojumiem urbumu pielaides ir § das:
3mm —M12izm raskr v m;
4 mm M14 1dz M22 izm ra skr v m;
6 mm —M22 izm raskr v m;

8 mm —M27 izm raunliel kK m skr v m.

2.6.3 Noteikumi skr  vju caurumu izvietojumam
Noteikumi skr vju urbumu caurumu izvietojumam doti 2.12. un 2.13.tabul .
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2.6.4 Savienojumi ar parastas un lielas stipr  bas skr v m

Parastas stipr bas skr vju savienojumos, uzgrie u pievilkSanai, parasti, izmanto
parastas uzgrie u atsl gas, kas savienojamos elementus un skr v s rada nelielus
spriegumus. T d , iedarbojoties b des sp kiem, savienojuma elementi savstarp ju
nobd s un skr ves un urbuma virsm rodas virsmas spiede un savienojuma
elementu saskares plakn rodas b des spriegumi (2.27.att.).

2.27.att.Parastas stipr bas skr vju savienojuma darb bas sh ma [10]
2.12.tabula Minim lie urbumu att lumi savienojuma elementiem [1]
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2.13.tabula. Minim lie urbumu att lumile veida elementiem [1]

Savienojot elementus ar lielas stipr bas skr v m, horizont los sp kus uz em berze,
kas rodas savienojuma plakn s savelkot un nospriegojot skr ves, izmantojot
speci las uzgrie u atsl gas ar kontrol jamu savilkSanas sp ku (2.28.att).

Nenot r tu un neapstr d tu virsmu berze nav liela. Lai to palielin tu savienojuma
viet t rauda elementu virsmas tra un apstr d ar da diem materi liem. Virsmas
berzi raksturo ar koeficientu , kura v rtba ir atkar ga no virsmas sagatavoSanas
klases:

=0.5 A — klases virsmai
=04 B — klases virsmai
=0.3 C — klases virsmai

=0.2 D — klases virsmai

2.28.att. Lielas stipr bas skr vju savienojuma darb bas sh ma [10]
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26.4.1

Apstr d to virsmu raksturojums:

A - klases virsma Virsmas apstr de veikta ar smilSu vai skroSu str Klu,
no emot visas korozijas p das;

Virsmas apstr de veikta ar smilSu vai skroSu str klu un
uz sagatavot s virsmas uzsmidzin ts alum nijs;

Virsmas apstr de veikta ar smilSu vai skroSu str klu un
uz sagatavot s virsmas uzsmidzin ts metaliz ts (uz cinka
b zes izgatavots) p rkl jums, kas nodroSina berzes
koeficientu liel ku vai vien du ar 0.5;

B - klases virsma Virsmas apstr de veikta ar smilSu vai skroSu str klu un
uz sagatavot s virsmas uzkl ta s rma-cinka silik ta
kr sa, kas rada 50 — 80 mikroni biezu p rkl jumu;

C — klases virsma Virsmas apstr de veikta ar t rauda suk m vai g zes
liesmas pa mienu, no emot visas korozijas p das;

D — klases virsma Virsmas neapstr d

Skr vju savienojumu p rbaudes veic saska ar 2.14.tabul dotajiem krit rijiem:
2.14.tabula Kirit riji skr vju savienojumu p rbaudei

Kategorija Pras bas Krit riji
A | Parastas stipr bas Skr vju klases: 4.6,5.6,8.8,10.9 | Fysq Fyrd
savienojums Skr ves nav saspriegotas Fusd Fbrd
B | Lielas stipr bas Lielas stipr bas skr ves, klases: | Fysgser Fs.rd.ser
savienojums. 8.8, 10.9. Fuss Furd
P rbaude p ¢ Skr ves tiek saspriegtas ar | g F
— | t bas . R v.Sd b.Rd
g iletojam kontrol jamu savilk$anas sp ku
.g, robe st voka
é C | Lielas stipr bas Lielas stipr bas skr ves, klases: | Fysq¢ FsRrd
© savienojums. 8.8, 10.9. Fusi Ford
® P rbaude p ¢ Skr ves tiek saspriegtas ar
o stipr bas kontrol jamu savilk§anas sp ku
a] robe st voka
D | Skr ves nav Skr vju klases: 4.6,5.6,8.8,10.9 Fisa Fird
_ saspriegotas Skr ves nav saspriegotas
§ E | Skr ves tiek Lielas stipr bas skr ves, klases: | Fisq Ftrd
4 % saspriegtas ar 8.8, 10.9.
.§'§5 kontrol jamu Skr ves tiek saspriegtas ar
N n savilkSanas sp ku kontrol jamu savilkanas sp ku
Apz m jumi tabulai: F,ssser — apr ina bdes (cirpes) sp ks skr vei lietojam bas

robe §t voklim; F,sq —apr ina b des (cirpes) sp ks skr vei stipr bas robe st voklim; F,gq -
apr ina bdes (cirpes) pretestba skr vei; Forq — apr ina virsmas spiedes pretest ba;
Fsraser — @pr ina berzes pretest ba uz vienu skr vi, lietojam bas robe st voklim; Fsrq -
apr ina berzes pretest ba savienojumam uz vienu skr vi, stipr bas robe st voklim; Fysq —
apr ina stiepes sp ks uz skr vi, stipr bas robe st voklim; F,grq —apr ina stiepes pretest ba
skr vei.

Apr inab des pretest ba skr vei

Ja b des (cirpes) plakne iet caur v oto skr ves dau, tad apr ina b des pretest bu
pa b des plakni, skr vju klas m: 4.6, 5.6 un 8.8, nosaka p c formulas:
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2.6.4.2

F\ ra 0.6%wA, (2.57)

Mb
Kur, As —skr ves § rsgriezuma laukums, kur rodas cirpes spriegumi (2.29. att.)

Apr ina b des pretestbu pa b des plakni, skr vju klas m: 4.8, 5.8, 6.8 un 10.9
nosaka p c formulas:

05T (2.59

Mb

I:v. Rd

Ja bdes (cirpes) plakne iet caur nev oto skr ves dau, tad apr ina b des
pretest bu pa b des plakni vis m skr vju klas m nosaka p c formulas:

0.6f, A

F\.ra (2.59)

Mb

Kur , A —skr ves diametrs.

2.29.att. Skr ves diametri: d. — skr ves vid j s, nevt ot s daas diametrs; d; —
vid jais diametrs, starp nevt ot sdaas (d;) un skr ves r jo (d) diametru [10]

Skr ves § rsgriezuma laukuma noteikSanai var izmantot § das formulas:
A= d¥4. (2.60)

skr ves § rsgriezuma laukumu As, kur rodas cirpes spriegumi, nosaka p ¢
formulas:

A= d% /4, (2.61)
df dc
Kur, d, ;
2
d, d. d
2

Virsmas spiedes pretest ba
Apr ina virsmas spiedes pretest bu F,rq Nosaka p c formulas:

25 f,dt 262)

Fb. Rd
Mb

Kur: — koeficients, kuru pie emk maz kono$ d m izteiksm m:
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2.6.4.3

2.6.4.4

"

#
#©
#3d,

min ,
%ﬁ 0.25
#3d°
#1
Bof.
Kur: d — skr ves diametrs; dy — skr ves urbuma diametrs.
J iev ro, ka apr ina virsmas spiedes pretest bu var noteikt tikai tad, ja att lums e;
ir liel ks par 1.5d, un att lums p, - liel ks par 3d,.

Pretest ba stiep
Apr ina pretest bu stiep Firq Skr vei nosaka p c formulas:

k, f
Fra —2— A (2.63)
Mb

Kur, k, =0,63 —skr v m ar iegremd tu galvu; k, =0.9 citos gad jumos.

Berzes pretest ba savienojumam ar lielas stipr bas skr v m

Apr ina berzes pretest ba savienojumam uz vienu saspriegtu skr vi Fsgq , NOsaka
p c formulas:

k.n&F
Forg ———=, (2.64)

Ms

Kur: — berzes koeficients; n — berzes virsmu skaits; ks — koeficients, kura v rt bu
pie em p c Sadiem apsv rumiem:

ks = 1.0 — norm lam urbumam;

ks = 0.85 — palielin ta diametra vai garenam urbumam;

ks = 0.7 —lielaizm ra urbumiem (ENV 1993-1 7.5.2.(10)).

vs - Materi la droS bas koeficients, kura v rt bu pie em:
vsuit = 1.25 — stipr bas robe st voklim;
vsuit = 1.10 — lietojam bas robe St voklim.
Fp.ca —skr ves apr ina sasprieguma sp ks, kuru nosaka p c formulas:
Fo.ca = 0.7fupAs. (2.65)

Slodzi uz noslogot ko skr vi nosaka p ¢ 2.15.tabul dotaj msh m m.
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2.15.tabula. Noslogot k s skr ves noteikSanas sh ma

Savienojuma elementu ir j p rbauda uz iesp jamo izrauSanu, bdes sp ku

rezult t , pa skr vju urbumu kont ru elementa gal
nosaka p c izteiksmes:

fu /\/é A\/.eff

MO

eff.Rd
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2.6.5

Kur: A, e — efekt vais b des laukums, kuru nosaka p c¢ formul m 2.16.tabul .

2.16.tabula. Efekt vie b des laukumu sh mas

Metin tie savienojumi

Eirokodekss LVS EN 1993-1 paredz pielietot § dus metin ti savienojumu tipus:
sadursavienojumus, T-veida savienojumus un p rlaidsavienojumus. Galvenie
savienojumu un Suvju veidi ir doti 3.Pielikum .

Metin tiem savienojumiem Eirokodekss LVS EN 1993-1 nosaka, ka metin juma
pl stam bas robeai ir j b t liel kai vai vien dai ar metin t t rauda pl stam bas
robe u.

St ra Suves pretest bu uz garuma vien bu var noteikt p ¢ formulas:
FW.Rd = fvw.d a, (267)
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Kur, a — Suves biezums (2.30.att. un 4.pielikums); f,,qa — b des apr ina pretest ba
Suvei, kuru nosaka p c formulas:

f

vw

f /13

(2.68)

Kur: f, — v j k s savienojuma daas t rauda stiepes stipr ba,  — korel cijas

koeficients, kuru nosaka saska

ar 2.17.tabulu:

2.17.tabula. Korel cijas koeficients ,

T rauda klase

T rauda stiepes stipr ba

Korel cijas koeficients

f, (N/mm?) w
S235 360 0,8
S275 430 0,85
S355 510 0,9

2.30.att. St ra Suves biezuma noteikSanas sh ma

SadurSuves pretestbai ir j b t vien dai vai liel kai par savienojam t rauda

elementu pretest bu.

2.11. Piem rs. Skr vju savienojuma apr  ins [2]

Apr in t skr vju savienojuma (2.31.att.) stipr bu, ja savienojums p rkl ts ar S275
klases t rauda fasonlap m un saskr v ts ar skr v m, kuru diametrs ir 20 mm.

Skr vju klase 4.6. Apr

inu veic diviem savienojuma veidiem: k savienojumam ar

parastas stipr bas skr v m un lielas stipr bas skr vju savienojumam.

2.31.att. Savienojuma sh ma [2]
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SAVIENOJUMS AR PARASTAS STIPR"BAS SKR#V$M
Apr inu veic vienas savienojuma puses skr v m (4 gab.).

Nosaka b des apr ina pretest bu, kuru var uz emt viena skr ve, p ¢ formulas
(2.57):

0.6f,A. _ 0.6 400 314.16
Vb 1.25
Kur, f,, = 400 N/mm? (2.11.tabula), w,=1.25, A= -20%4 = 314.16 mm>.

Savienojum darbosies 4 skr ves, kas ir pak autas b des iedarb bai div s plakn s.
T d kop j slodze, kuru varuz emtSsskr vesb s:

Fsq =4 x (2 x 60) =480 kN.
Nosaka skr_ves virsmas spiedes pretest bu p ¢ formulas (2.62):
25 f,dt

F, o 6031N 6N

Fb. Rd
Mb

Koeficienta noteikSana (pie em maz ko):
= e/3d, = 35/3 x 22 = 0.53,
= p/3dy—0.25=70/3x22-0.25=0.81
=fyp / fy, = 400/430 = 0.93
=1.000

T tad pie em =0.53.

2.5 f,dt _ 2.5 0.53 430 20 |

Fo R = 54696 N = 54.7 kN.
b 1.25

Virsmas spiedes pretest ba div m spiedes plakn m:

2 x 54.7 =109.4 kN.
Virsmas spiedes pretest ba skr vju grupai:

4 x 109.4 = 437.6 kN.
Stiepes pretest ba fasonlap m:
Aner = 6 x 140 — 2 X 6 X 22 = 576 mm?,
Nurd = 0.9 Anet fu/ m2=(0.9x576 x430)/1.25=178330 N =178 kN.
Kop | stiepes pretest ba div m fasonlap m:

2 x 178 = 356 kN.

T tad dot s konstrukcijas savienojuma apr ina stipr ba, izmantojot parastas
stipr bas skr ves ar 20 mm diametru, ir j pie em 356 kN.

SAVIENOJUMS AR LIELAS STIPR"BAS SKR#V$M

Berzes pretest bu savienojumam nosaka p c formulas (2.64):
kN&F, 4

s.Rd
Ms

Saj savienojum nav mainta skr vju klase, t paliek 4.6, bet savienojums tiek
apr in ts, k savienojums ar lielas stipr bas skr v m.
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Vienas skr ves sasprieguma sp ks, saska ar formulu (2.65):
Fo.ca = 0.7fuwAs = 0.7 x 400 x 245 = 68600 N = 68.6 kN.

Pie emam, ka virsmas tiks sagatavot atbilstoSi A klasei, tad = 0.5, savienojumam
ar div m berzes virsm mn =2, norm lam urbumam k = 1.

kn€F,cq _ 12 05 68.€
=R s 1.25

= 54.9 kN,

Savienojum ir 4 skr ves,t p c;

4 x54.9 =219.6 kN.
T rauda fasonlapu stiepes pretest ba ir noteikta iepriekS unt sast da 356 kN.
T tad savienojuma ar lielas stipr bas skr v m apr ina nestsp jair 219.6 kN.
2.12. Piem rs. Metin ta savienojuma apr ins[2]

Noteikt metin juma b des pretest bu 2.32.att. dotajai konstrukcijai, pie emot, ka
Suves augstums ir 4 mm. T rauda klase S275 ar f, = 275 N/mm?, korel cijas
koeficients , = 0.85.

2.32.att. Apr inash ma
Metin juma apr ina pretest bu nosaka p ¢ formulas 2.68:

f,IN3 _ 430143

W“ w,  0.851.25

w

f = 233.6 N/mm?,

Metin juma apr ina pretest ba uz garuma vien bu:
Fwrd = fowa @ = 233.6 x 4 = 934.4 N/mm

Ja metin juma garums ir 2 x 240 mm, tad Suves b des pretest bu var noteikt p ¢
formulas:

Vird = 2 - (Fwrd - L) = 2 X (934.4 X 240) = 448512 N = 448 kN.

64



1. PIELIKUMS

S rsgriezuma klases noteik$anas tabulas [10]
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2. PIELIKUMS

Elementa$ Iuma eometriskie raksturojumi [1]
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3.PIELIKUMS

Metin to Suvju veidi [1]
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4.PIELIKUMS

Suves biezuma noteik$anas principi [1]
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5.PIELIKUMS.

Dubult-T profila raksturojumi
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