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1Yleista DOFTERAS 1.1 Ter 4sr akenteet-ohjelmasta

DOFTERAS-ohjeilman esittelyversio on vapaasti kopioitavissa ja levitettavissa. Ohjelma toimii
esttelyversona, mikdi gslle e ole syotetty salasanaa. Esittelyversion tunnistaa ikkunan otsikon
sanasta "DEMO". Edittelyversiossa rakenteen pituutta e voi muuttaa. ESittelyversion péivitys
rekisterdidyks ohjelmaks tapahtuu toimittamalla ohjelman k&ynnistyksen yhteydessa ilmoittama
tunnussana D.O.F. tech Oy:lle. Tunnussanan vastineeks D.O.F. tech Oy luovuttaa salasanan. Saatu
sdasana on tietokonekohtainen, joten se @ toimi kuin tietokoneessa, josta D.O.F. tech Oy:lle
toimitettu tunnussana on perdisin. Lisdtietoja sdasanasta ja sopimusehdoista saat Ohjelmasta...
painikkeesta ohjelman k&ynnistettyasi.

DOFTERAS-ohjelman mukana tulee DOFPROF-ohjelma, jolla generoidaan DOFTERAS-ohjelman
kayttamia poikkileikkauksi a/poikkil eikkauskirjastoja.

DOFTERAS -ohjelman rekisteréiméttoman version kayttd ammattimaisesti on kielletty.
DOFTERAS -ohjelman jaleenmyynti on kielletty.

2 DOFTERAS 1.1 Ter asrakenteet -ohjelman tarkeimmét tiedostot

dofteras.exe =  DOFTERAS 1.1 Terasrakenteet-ohjelma.

dofteras.hip = Ohjelman kayttdma ohjetiedosto.

dofteras.txt = Tietoja ohjelmasta ja sen asennuksesta.

terasrek.txt = Rekisterdintikaavake postin kautta. Voi tulostuksen jalkeen kayttéa

DOFTERA S-ohjelman vai htoehtoi sena reki sterGintitapana
puhelinrekisteréinnille.
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3 DOFTERAS-ohjelman asennus

Tama asennusohje kelpaa kaikille D.O.F. tech Oy:n tuotteille. On suositeltavaa asentaa kaikki
levykkeiden ohjelmat kovalevylle. Ohjelmat asennetaan  Window's-ympéristoon seuraavasti
(suluissa toiminnat Windows 3.1 ympérist0ssé):

1.Kéaynnista Windows.

2.Aseta ensimmaéinen asennuslevyke levykeasemaan. Esimerkissa asema"a:".

3.K&ynnistad " Suorita'-komento "Kaynnista'-valikosta (Jarjestelmanhallinnan " Tiedosto"-valikosta).
4.Kirjoita késky "a\asenna' japaina"OK".

. ASENNUSDHJELMA: Asennuslevyke DOF0198A

5.Asenna-ohjelmakaynnistyy —— p

6.Kuvapainikkeistavoit vaihtaa
aktiivista ohjelmaa. Kaikki levykkeen
ohjelmat nékyvét kuvakkeina.

7."Asenna kaikki"-painikkeesta ohjelma
asentaa kaikki levykkeen ohjelmat
osoittamaas hakemistoon. Suositeltavaa
on asentaan kaikki ohjelmat, vaikka et
niita viela rekistertisikaan.

DOFPUT 1.1 700 Kilotavua

1-9 aukkoinen puupalkki ja -pilari.
Ympyri- ja suorakaidepoikkileikkaukset

8.Vaihtoehtoisesti voit asentaan Ohjelma asennetaan hakemistoon:
vain DOFTERA S—Ohj eman c:\doftech'dofpuu

(asennuslevykkeelta DOFO298 A).
DOFTERAS aktivoidaan valitsemalla kuvapainike -> I D
B

Aktivoidun ohjelman (esim. DOFTERAS:n) voi asentaa " Asenna DOFTERAS 1.1"- painikkeella.

9. Kun viimeinen ohjelma on asennettu sammuta asennusohjelma painikkeesta "L opeta’.

10. Jos asennus on onnistunut, ohjelma kysyy "Luodaanko pikakuvakkeet?'. Jos vastaat
myontavasti, 10ydéa asennettujen ohjelmien kuvakkeet "K&ynnistd'-valikon "Ohjelmista” Jos
vastaat kielteisesti, joudut luomaan kuvakkeet kasin.

11. Jos sinulla on muita asennuslevykkeitd, asenna uusi levyke asemaan "a" ja jatka kohdasta 3.
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4 DOFTERAS Ter asr akenteet-ohjelman kaytto

DOFTERAS-ohjelma on tarkoitettu yksinkertaisten teraspilari- ja terdspalkkirakenteiden
mitoitusohjelmaksi. Ohjelma on kaytanndllinen seuraavissatilantel ssa

- Rakenteen késinlaskentaon liian ailkaa vievda

- M oni puolisempien ohjelmistojen kaytto tuntuu liian raskaalta rakenteen kokoon nahden.

- Halutaan nopea tarkistus omille kasinlaskelmille.

- K&ytettévan poikkileikkauksen laskentatietoja el ole saatavilla.

- Hal utaan mitoittaa sama rakenne useille eri poikkileikkaustyyppi-vaihtoehdoille,
esmerkiks HEA-, IPE- tai kotelopoikkileikkauksille.

DOFTERA S-ohjelma kaynnistetaan kappal eessa 3. esitetyilla tavoilla. Mikali samanaikaisesti halutaan
kasitelld useitarakenteita, voi ohjelman kdynnistéd useita kertoja rinnakkain.

K ayttoohjeen liitteena on mitoitusesimerkki, joka hahmottaa DOFTERAS-ohjelman kéyttéa. Mikali
teet ohjelmassa valintoja vaain, kommentoi ohjelma sinulle toimintaohjein. Koegamala
DOFTERA S-ohjelmaa opit parhaiten.

5 DOFTERAS-ohjelman maarittely- ja toimintaikkunat

Ohjelman kaytto perustuu sy6ttétieto- ja mitoitusikkunoihin, joiden toiminta on selvitetty kappaleissa
5.1-5.10.

5.1 Ohjelman paaikkuna

Ohjelman kaynnistamisen jakeen aukeaa padikkuna, jossa on otskko: DOFTERAS 1.1
Terasrakenteet. Mikdli kdytdssa on esittel yversio, mainitaan otsikossa lisésana DEM O. Paaikkunassa
nakyvét yksinkertaiset tiedot aktiivisena olevasta rakenteesta, materiaalista ja kuormista. Tarkemmat
tiedot ndkyvéa edelldmainittujen tietojen syottétietoikkunoissa. Syoéttotietoikkunoihin  padsee

painikkeista
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i DOFTERAS 1.1: ESIM1.INP

Ohjelmasta
Dhje

Rakenteen mitoitustapa: |Rajatilamitoitus *

Bakennetiedot...
18000 mm

IO
He

Projekti...

Materiaalitiedot...

Naollaa...

KUORMITETTL): Fe 360

KT1 - murto, kiyttd Fy = 235.00 N/mm2

Avaa...

KT2 - murto, kiyttd Fyd = 235.00 N/mm2

Tallenna...

KT3 - murto, kiyttd Fwd = 141.00 Nfmm2

vm =1.00

Asetukset...

Lopeta

Rajatilamitoitus... Kuwvat ja kdyrat...

Padikkunan painikkeet:

Ohjelmasta

Ohje
Projekti...

Nollaa...

Avaa...
Tallenna...
Asetukset...

L opeta
Rakennetiedot...

Kuormitustiedot...

M ateriaalitiedot...

Rajatilamitoitus...

Kuvat ja kayrét...

Ohjelmasta-painikkeesta saadaan nakyviin ikkuna, joka kertoo yleistietoja
DOFTERA S-ohjelmasta seka sopi musehdoista.

Ohje-painikkeesta saadaan nakyviin DOFTERA S-ohjelman ohjest.
Projekti -painikkeesta lisdtédn/muokataan projektiin/rakenteeseen
ohel stietoalkommentteja.

Nollaa-painikkeesta nollataan |&httiedot.

Avaa -painikkeesta voidaan avata aikaisemmin tallennettu 18ht6ti edosto.
Tallenna -painikkeesta voidaan tallentaa | aht6ti edot.

Asetukset -painikkeesta muutetaan ohjelman asetuksia, kts kappale 5.10.
L opeta-painikkeesta | opetetaan ohjelman toiminta.
Rakennetiedot-painikkeesta siirrytéén maérittelemaan rakenteen pituus ja tuenta.
Kts. kappae 5.2 Rakennetiedot-ikkuna. Padikkunassa nékyvéat rakenteen
aktiivinen pituus jatuenta.
Kuormitusti edot-painikkeesta
Padikkunassa  ndkyy
Kuormitustiedot-ikkuna.
Materiaalitiedot-painikkeesta sirrytdan madrittelemédan rakenteen materiaalin
ominaisuudet. Kts. kappae 5.4 M ateriaalitiedot-ikkuna. Paéikkunassa nakyvét
rakenteen aktiiviset fy, g, fvg javm.

Rajatilamitoitus...-painikkeesta siirrytdén mitoittamaan materiaali-, rakenne- ja
kuormitustiedoissa mééritelty rakenne rgatilamitoituksen mukaisesti. Kits.
kappale 5.5 Raj atilamitoitus-ikkuna.

Kuvat ja kayréat...-painikkeella siirrytéén graafiseen tulosten tarkasteluun. Kts. 5.6
Kuvat ja kayrat-ikkuna.

liittyvaa

kuormitustiedot.
kappale 5.3

girrytédn  méérittelemaan
padtiedot  kuormituksista.  Kits.
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5.2 Rakennetiedot-ikkuna

Rakennetiedot-ikkunaan sirrytéén pagikkunasta Rakennetiedot-painikkeesta. Ikkunassa méaritell&én
rakenteen pituus jatuennat. Rakenteeseen voi lisétd (max 10 kpl) seuraaviatuentoja:

Tukityyppi: Tuetut vapausasteet / suunnat v

Niveltuki (X,Y,Z,RZ) % n
Jaykkatuki (X,Y,Z,RX,RY,RZ) f A —
Liukutuki (X,Y,RZ) Z

Tuentojavoi lisdyksen jdlkeen muuttaa tai poistaa. Muutos tai poisto koskee aina aktiivista tukea, joka
nakyy kuva-alueessa punaisdllajajonkaarvot ovat syottoruuduissa. Tukien minimivali on 10 mm.

Rakenteen voi erillisten tukien lisdks tukea koko matkata X-suunnassa. Tama valinta poistaa
rakenteesta X -suunnan kuormitukset eika niité voi lisété ennen kuin em. tuenta on poistettu.

18000 mm
1 2 3 4
| Rakenteen pituus ... =18000.0 mm

> »-suunnan siitymi estetty koko rakenteen matkalta

Tuen byyppi : Tukiluettelo :
LIUKUTUEL * 1: NIVELTUKI 0.0 x
2: LIUKUTUEKI 6000.0
Tuen paikka : 3: LIVKUTUEKI 12000.0
18000.0 mm = BT
Lisiituki || Poistatuki || Muuta tuki
| Yalmis | Peruuta

Rakennetiedot -ikkunan painikkeet ja sy6ttoruudut:

Rakenteen pituus... Rakenteen pituus...-painikkeesta p&dstéan muuttamaan rakenteen pituutta.
X-suunnan girtyma estetty koko rakenteen matkalta-painikkeesta ohjelma nollaa X-suunnan
kuormitukset jalaskee rakenteen sivuunsiirtymattomana.

Lisaa tuki Lisaa tuki-painikkeesta lisdtaan syottoruuduissa maéritelty tuki.

Poista tuki Poi sta tuki-painikkeesta poistetaan aktiivinen tuki.

Muuta tuki Muuta tuki-pai nike muuttaa aktiivisen tuen sy6ttéruutujen arvojen mukaiseks.
Valmis Valmis-painikkeesta hyvaksytéén muutokset ja palataan paéikkunaan.

Peruuta Peruuta-pai nikkeesta perutaan muutokset ja palataan paéikkunaan.

Tuen tyyppi- ja Tuen paikka-syottoruudut méérittel evat aktiivisen tuen tiedot.
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5.3 Kuormitustiedot-ikkuna

Rakennetta voi kuormittaa 3:lla eri kuormitustapauksella, joissa jokaisessa voi olla rajoittamaton
maara viivakuormia, pistevoimia ja pistemomentteja. Kuormia voi antaa X-, Y- ja Z-suunnissa, mutta
Z-suunnassavoi méaaritellavain pistevoimia.

Kuormitustiedot-ikkunan kuva-alueessa nakyy joko murto- tai kayttorgjatilan kuormat. Nékyvaa
kuormitusvai htoehtoa voi vaihtaa sy6ttéruutujen vasemmalla puolella olevista painikkei sta.

Kuormien lisdys, muutos ja poisto tapahtuu aina aktiiviselle kuormitustapaukselle. Aktiivista
kuormitustapausta voi vaihtaa Kuormitustapaus-listasta. Vastaavasti kuormia kasitelldan ryhmittéain,
jolloin kuva-alueessa ndkyy vain aktiivisen kuormalgjin kuormat. Aktiivista kuormalgjia voi vaihtaa
Kuormalgji-listasta.

= Kuormitustiedot
1 2 3
1 0y
[
— | |

Kuormalaji : |Viivak. Qy i Viivakuormat Qy [3 kpl):
<|. Qyd [kN/m]= |-36.320 1: A=0.0, B=6000.0 *
2: A=6000.0, B=6000.0
> Qyk [kN{m]=|-22.700 3: A=12000.0, B=6000.0
A [mm]=|12000.0
B [mm]= {6000.0 K
Lisaa | Poista | Muuta

Kuormitustapaus : (KT 1 |# | Yalmis
Kuormitustiedot -ikkunan painikkeet ja sy6ttoruudut:
Lisda Lisdd-painike liséd sydttoruuduissa médritellyn  kuorman  aktiiviseen

kuormitustapaukseen.

Poista Poi sta-pai nike poistaa aktiivisen kuorman aktiivisesta kuormitustapauksesta.
Muuta Muuta-pai nike muuttaa aktiivisen kuorman sy6ttoruutujen arvojen mukaiseks.
Valmis Valmis-painikkeesta pal ataan paéikkunaan.
Kuormalaji: Kuormalaji:-valikosta valitaan aktiivinen kuormalgji.

Kuormitustapaus. Kuormitustapaus:-valikosta valitaan aktiivinen kuormitustapaus.

Kuormien sy6ttéruudui ssa méaritel 188n lisdttavan/muutettavan kuorman murto- ja kyttorajatilan arvo
seké kuorman paikka, kts. kappaleet 5.3.1-5.3.3.
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5.3.1 Pistevoimat

Valitsemala kuormalaji-listasta pistevoima ( F, F ta F, ), voidaan sy6ttéd aktiiviseen
kuormitustapaukseen uusia pistevoimia Olemassaolevat pistevoimat listautuvat syoGttéruutujen
oikedlle puol€ele ja niiden arvoja voi tarkistaa valitsemalla listasta halutun pistevoiman aktiiviseks.
Aktiivisen pistevoiman tiedot ndkyvét sy6ttoruudussa ja kuorma nakyy kuva-al ueessa punai sena

Pistevoimille sy6tetdan seuraavat tiedot:

Fd = Pistevoiman arvo murtorgatilassa
Fk = Pistevoiman arvo kayttorg atilassa.
A = Pistevoiman etéisyys pakin/pilarin alkupdasta.

5.3.2 Pistemomentit

Vadlitsemala kuormalgji-listasta pistemomentti ( My ta My ), voidaan syottéa aktiiviseen
kuormitustapaukseen uusia pistemomentteja. Olemassaolevat pistemomentit listautuvat sy6ttéruutujen
oikealle puolelle janiiden arvojavoi tarkistaa valitsemalla listasta halutun pistemomentin aktiiviseks.
Aktiivisen pistemomentin tiedot nékyvét sy6ttéruudussa ja kuorma nékyy kuva-a ueessa punaisena.

Pistemomenteille syttetdan seuraavat tiedot:

Md = Pistemomentin arvo murtorgatilassa.

Mk = Pistemomentit arvo kaytttrajatilassa.

A = Pistemomentin etéisyys pakin/pilarin alkupdésta.

5.3.3 Viivakuor mat

Valitsemala kuormalaji-listasta viivakuorma ( Qy, ta Qy ), voidaan syottda aktiiviseen
kuormitustapaukseen uusia viivakuormia. Olemassaolevat viivakuormat listautuvat syottéruutujen
oikedlle puolelle ja niiden arvoja voi tarkistaa valitsemalla listasta halutun viivakuorman aktiiviseks.
Aktiivisen viivakuorman tiedot ndkyvét sy6ttoruudussa ja kuorma nékyy kuva-a ueessa punaisena.

Viivakuormille syttetdan seuraavat tiedot:

Qd = Viivakuorman arvo murtorgatilassa.

Qk = Viivakuorman arvo kayttoragjatilassa.

A = Viivakuorman akupisteen etéisyys pakin/pilarin alkupdasta.
B = Viivakuorman pituus.
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5.4 M ateriaalitiedot-ikkuna

Materiaalitiedot-ikkunaan dirrytdan pédikkunasta Materiaalitiedot-painikkeesta. Oletusmateriaalina
kaytetdan terastd Fe360. Ikkunassa mééritell 88n rakenteen materiaalin seuraavat ominai suudet:

vm = Materiaalin osavarmuuskerroin oletus=1.0
Materiaalinimi = Materiaain nimi, jota kdytetdan tulostuksessa

E = Kimmokerroin/Y oungin vakio oletus = 210 000 N/mm?
% = Suppeumakerroin/Poisson’in vakio oletus=0.3

Tiheys = Materiadlin tiheys oletus = 7850.0 kg/m®
f, = Myotolujuus oletus = 235.0 N/mm?
fq = Laskentalujuus (veto/puristus) oletus = 235.0 N/mm?
fud = Laskentalujuus (leikkaus) oletus = 141.0 N/mm?

Materiaalitiedot-ikkunassa on myos lista esmédritetyille terésmateriaaleille (lujuusuokka-lista).
Valittaessa joku listan vaihtoehdoista ohjelma laskee valitun materiaalin laskentalujuudet
my6tdl uj uudesta ja osavarmuuskertoimesta vim seuraavasti:

fd = fy/vm ja fvd = O.G*fd.

Lisaks E:n, v:n jatiheyden arvot palautuvat oletusarvoiksi.

Poistuttaessa Materiaalitiedot-ikkunasta aktiiviseks jéavéat ndkyvét arvot. Mikdli materiaaiarvoja on
muokattu kasin sydttdmala ja fq seka fuy eroavat ylléolevien kaavojen tuloksista, ohjelma kysyy
séilytetédnko poikkeavat arvot vai muutetaanko arvot kaavojen mukaisiksi.

Ohjelma e ota huomioon poikkiletkkausluokan vaikutusta laskennassa. Tastéa johtuen
poikkileikkaus uokka 4:n yhteydessa on kayttgan pienennettava fy:n, fd:n jafvd:n arvojaRakMk B7:n
kohdan 4.6.4 Lommahduslaskelmat, kun ylikriittista tilaa e kaytetd hyvaks mukaisesti (RakMk B7,
1988).

Lujuusluokka : [(g=slil

Aineosavarmuus vm:; |1.00
Materiaalinimi : [Fe 360
Kimmokerroin E : [210000.0 N/mm?2
Suppeumakerroin v : |0.30 (0-0.5)
Tiheys : | #850.00 kgfm3
Myitilujuus fy ; |235.00 N/mm2
Yetolujuus fd : [235.00 N/mm?2
Leikkauslujuus fed @ |141.00 N/mm?2
Valmis | Peruuta
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5.5 Rajatilamitoitus-ikkuna

Rajatilamitoitus-ikkunaan  dirrytdan  paéikkunan Rajatilamitoitus-painikkeesta. RakMk B7:n
mukainen mitoitus suoritetaan jokaisella tuella seka tasavdein 51:ssa kohtaa rakennetta. Sopivaa
poikkiletkkausta etsittéessa voi mitoituksessa olla aktiivisena ala olevat mitoitus-osiot:

* Murtorgatilamitoitus (jannitystarkastelu), kts kappae 6.1
o Kayttorgatilatarkastelu (siirtymétarkastelu) , kts kappale 6.2
¢ Nurjahdud askenta (tasonurjahdustarkastelu) , kts kappale 6.3

= Hajatilamitoitus

IPE80 - IPEGOD Valmistajan kirjasto. |Laskelmat... |
Keskileved I-kannattaja. Paluu

| Avaa kirjasto ... f? Murtorajatilamitoitus

Kirjaston nimi : G:m 1 208.3 Nfmm2 [89 24

| IPE.PRO

™ 1 60.9 Njmm2 (43 %)

Poikkileikkaukset : Gou  :210.0 Nfmm2 (81 %)

IPE180
IPEZ00
IPE220
IPEZ240
IPEZ70
IPE300
IPE330

ff Kayttirajatilamitoitus Asetukset...
U, :-9.86 mm (66 %) Q|
;™ :0.00 mm ol

X et

| Edellinen

| G “',, Murjahduslaskenta | Asetukset...

| Etsi seuraava sopiva

Puristuskapasiteetti: 7 2

| Nayts kuva.Alxly...

Puristus+taivutus kap.: 7 %

Rajatilamitoitus -ikkunan painikkeet ja valintaikkunat:

Avaa kirjasto...
Eddlinen

Seuraava

Ets seuraava sopiva

Nayta kuva,A,lx,ly
Laskelmat...

Paluu
Poikkileikkaukset:

Avaa kirjasto...-painike avaa poikkileikkauskirjaston mitoitettavaksi.

Edellinen -painike vaihtaa edellisen poikkileikkauksen aktiiviseksi.

Seuraava -painike vaihtaa seuraavan poikkilelkkauksen aktiiviseks.

Ets seuraava sopiva-painike etsi  poikkileikkaudistasta seuraavan
mitoitusehdot tayttéavan poikkileikkauksen.

Nayta kuva,Alyly -painike nayttda tietoja aktiivisesta poikkileikkauksesta
(Al Iy ...), ktskappale 5.9 Poikkiletkkaussuur eet-ikkuna.
Laskelmat...-painikkeesta siirrytédn tallentamaan mitoitustul okset, kts5.7.
Paluu -painikkeesta pal ataan paai kkunaan.

Poikkileikkaukset:-luettelossa  ndkyy  avatun  poikkileikkauskirjaston
poikkileikkausvalikoima
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Esimerkki mitoitustapahtuman kulusta:

1 Jos poikkilelkkauskirjastoa e ole avattu, avataan se vaitsemalla painike Avaa kirjasto ja
etsmalla halutun poikkileikkausryhman kirjasto, essim IPE.PRO. Ohjelma poimii kirjastosta
vain ohutseindiset poikkileikkaukset tarkastelua varten Poikkileikkaukset-selausikkunaan.
Taman jakeen ohjema laskee ensmméiselle poikkileikkaukselle mitoitustulokset seka
sytyttda varilamput sen mukaan, onko tulos hyvaksyttava.

2. Etsitéan sopiva poikkileikkaus. Vihrea lamppu ilmoittaa hyvéksyttévasta tuloksesta, punainen
kidletystd. Kayttga voi valita laskettavan poikkileikkauksen kayttamala Edelinen- ja
Seuraava-painikkeita tai vaitsemalla poikkileikkauksen hiirelld. Valitsemalla Ets seuraava
sopiva-painike ohjelma hakee luettelosta seuraavan poikkilelkkauksen, joka toteuttaa
mitoitusehdot.

3. Kun hyvaksyttava poikkileikkaus on 16ytynyt, voi kayttgja tallentaa mitoitustul okset tiedostoon
tulostamista varten. Tama tapahtuu valitsemalla painike Laskelmat. Tallin ohjelma siirtyy
tulosten tallennus ja katselu-ikkunaan, kts. kappae5.7

Kayttorajtila-alueen Asetukset...-painikkeesta siirrytéan Kayttorajatilamitoituksen asetukset-ikkunaan,
jossa asetetaan kayttorajatilan sallitut siirtymét.

Kayttirajatilamitoituksen asetukset

Sallitut siirtymit

Y-suunta: *

X-suunta: L}400 *

| Valmis | Peruuta

Vastaavasti  Nurjahdudaskenta-alueen Asetukset...-painikkeella girrytd8n  Nurjahduslaskennan
asetukset-ikkunaan, jossa méaritel|dan nurjahduslaskentaan liittyvia tietoja.

= Murjahduslaskennan asetukset

Murjahdussuunta : IZIEI Nurjahdusluokka : |C 3

Murjahduspituus Lc .

<t Ohjelma laskee Lcin aukoittain tuentojen mukaan

> Kéyttdjan arvi

Valmis Peruuta

10
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5.6 Kuvat ja kayréat-ikkuna

Kuvat ja kayrét-ikkunassa voidaan tarkastella graafisesti seuraavat tiedot:

« Rakennekuva e Kuormituskuvat (X-,Y - jaZ-suunnassa)
» Tukireaktiot * Momenttikayréat (M tai My)
» Lekkausvoimakayrét (Vy tai Vy) * Normaalivoimakuvio (N)

» Siirtymakayrét (Uy tai Uy)

Aktiivisena ndkyvan kuvan voi sirtéd Window's:n leikepdydélle tai tulostaa suoraan tulostimelle.
Tehtdessd mitoitusdokumenttia kannattaa ensin tulostaa mitoitustulokset tiedostoon Rajatilamitoitus-
ikkunasta ja siirtéa sen jdkeen kuvat samaan dokumenttiin leikepdydan kautta, kts. liite 1:n tulostus.

= Kuwat ja kdyrit

Niytettivi kuva : [Momentti Mx (murto) |#] | Kuva leikepiydiille |
Kuormitustapaus : |Kuva tulostimelle ... I
(2 ¥Varillinen ® Maksimit ympyriina | Fontti... I
® Mustavalkoinen i} Maksimit arvoina | Paluu I

-129.2

t‘ -96.9

-64.6

A
A1

SEBE L 64.6

ha 96.9

M1 2 3 4 &5 6 7 8 0 1011 1¢ 13 14 15 16 17 1B :
P T T T T P I T T P I T T T 129.7

Kuvat ja kéyrat -ikkunan painikkeet:

Kuva leikepoydalle  Kuva letkepOydalle -painike siirtda aktiivisen kuvan letkepoydélle.

Kuvatulostimelle..  Kuvatulostimelle...-painike tulostaa aktiivisen kuvan tulostimelle.
Fontti... Fontti -painikkeesta voi vaihtaa kuvaikkunan tekstin tekstityyppi&
Paluu Paluu -painikkeesta pal ataan ohjelman paéikkunaan.

Vérillinen Varillinen -painike vaihtaa kuvan vérilliseksi.

Mustavalkoinen Mustaval koinen -painike vaihtaa kuvan mustavalkoiseks.

Juokseva numerointi - Juokseva numerointi -painike nayttda kuormiin liittyvana teksting juoksevan
numeroinnin, joka on vastaava kuin tul ostiedostossa (vain kuormituskuvilla).

Kuorma-arvot Kuorma-arvot -painike néyttda kuormiin liittyvand tekstind kuormien
itseisarvon (vain kuormituskuvilla).

Maksimit ympyréina Maksimit ympyrdind -painike nayttéd aukkojen maksimi- ja minimiarvojen
paikat ympyrdla (vain kéyrill&).

Maksimit arvoina Maksimit arvoina -painike nayttdd aukkojen maksimi- ja minimiarvot
lukuarvoing, jos 0.0 < |lukuarvo| < maksimiarvo (vain kayrill&).

11
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5.7 Tulosten tallennusja katselu-ikkuna

Tulosten tallennus ja katselu-ikkunnaan pédstéan Rajatilamitoitus-ikkunan Laskel mat-painikkeesta.
Tiedostoon voi tallentaa seuraavat tiedot:

* Rakennetiedot

» Poikkileikkaustiedot

*  Kuormitustiedot

e Tukireaktiot (murto)

* Tukireaktiot (kaytto)

* Maksimivoimasuureet

e Maksimijannitykset ( Mikdi murtorgjatila on mitoitettu )
e Maksimisirtyméat

* MxjaVy pigteittain

e MyjaVx pigtettain (Mikali X-suunta aktiivinen)
* Nz pigeittan (Mikdli Z-suunta aktiivinen)
e Nurjahdud askelmat (Mikdi Z-suunta aktiivinen)
e Y-dirtymapisteittain

o X-dirtymapisteittain (Mikali X-suunta aktiivinen )
* Projektitiedot (Mikdli annettu )

= Tulosten tallennus ja katselu

Tulostettawvat tiedot : Kuormitustapaukset :
HakEe etiedo + 1 Apa *
P eikka Hili Kuormitustapaus 2

0 edo Kuormitustapaus 3

: ; n
M= ja Yy pisteittsdin
My ja Vx pisteittdin | Tulosta tiedostoon...
Nz pisteittdin
Y-slirtym3 pisteittiin_ [+] | Paluu

Talennuksen onnistuttua ohjelma kysyy hautaanko katsella tulostiedostoa. Mikdli vastataan
myontévasti, ohjelma k&ynnistéd oletuseditorin, johon tulostiedosto avataan automaattisesti.
Tulostiedosto on ASClI-formaatissa, joten se pystytéén avaamaan/tulostamaan ldhes kaikilla
tekstinkasittelyohjelmilla. Tulostiedoston voi avata ja tulostaa myds ohjelman kéyton jalkeen. Editori
kannattaa sulkea ennen pal uuta DOFTERA S-ohjelmaan.

12
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5.8 Poikkiletkkaussuur eet-ikkuna

Poikkileikkaussuureet-tarkasteluikkunaan  pdastéan  Naytd  kuva,Alxly,...-paniketta painamalla
Ikkunassa nékyy suunnittelijalle seuraavat mitoitussuureet:

A = pinta-ala

IX = talvutug dyhyys x-akselin ympéri

ly = taivutug dyhyys y-akselin ympéri

Ixy  =tulomomentti xy-koordinaatiston suhteen
adfa = padkoordinaatiston kulma vastapaivaan
Iv = vaantojayhyys

Wx = taivutusvastus x-akselin suhteen

Wy  =taivutusvastus y-akselin suhteen

Paino = poikkiletkkauksen metripaino

= POIKKILEIKKAUS-SUUREET
Sl 6.261000e+03 [ mm™2 ] IPE330

Ix=| 1.176690e+08 [ mm=4]

Iy =| 7.881422e+06 [ mm™4 ]
by = | 0.000000e+00 [ mm™4]
alfa = 0.00 [ aste ]

Iv=| 2.053990e+05 [ mm=4]

Wi = 7.131460e+05 [ mm™3 ]
Wy = 9.851800e+04 [ mm*3 ]
Faino = 43.146 [kg/m] Taivutuskeskia
| Edellinen | Seuraava Paluu I

Poikkiletkkaussuureet -ikkunan painikkeet:

Edellinen poikkileikkaus Vaihdetaan tutkittava poikkileikkaus mitoitusikkunan Poikkileikkaukset:
listassa edellisena olevaan poikkilelkkaukseen.

Seuraava poikkileikkaus Vaihdetaan tutkittava poikkiletkkaus mitoitusikkunan Poikkileikkaukset:
listassa seuraavana olevaan poikkileikkaukseen.

Taivutuskeski® Vahdetaan poikkilelkkausta esittava kuva tilaan, missi voidaan tarkastella
rakenteen osien paksuuksia. Y ksittéisten osien paksuuksia voidaan sdlailla
[8pi >> painikkeella. Painike vaihtuu Paksuudet-nimiseksi. Sitd painamalla
paastdan takaisin tilaan, joka ilmoittaa taivutuskeskion paikan.

paksuudet Lue kohta Taivutuskeskio.

Paluu Palataan takai sin mitoitusikkunaan.

13
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5.9 Ohjelman yleiset asetukset-ikkuna

Ohjelman yleiset asetukset-ikkunassa voidaan valita ol etuseditori seka testata sité. Lisaksi
ohjelmasta voi kytkea toiminnasta X- ja Z-suunnan kuormitussy6ton seka vastaavien suuntien
tulostarkastelun.

Oletuseditoriksi voi valita mink& tahansa Window’ s-ohjelman, joka pystyy avaamaan A SCII-
tiedoston. Valittua oletuseditoria voi my0s testata. Mikéli se osaa avata DOFTERAS. T ST-tiedoston,
kel paa se ohjelman editoriksi. Oletuksena editori on WRITE.EXE.

Mikali poistat X- tai Z-suunnan kuormitukset ja tulokset kaytdsté, nollautuvat myos kaikki
vastaavan suunnan kuormat. Oletuksena kaikki suunnat ovat aktiivisena.

= Ohjelman yleiset asetukset

Tulosten oletuseditori = write.exe

WVaihda oletuseditori... | Testaa...

<t »-suunnan kuormat ja tulokset kdytossa

<t Z-suunnan kuormat ja tulokset kdytossi

| Yalmis | Peruuta

Ohjelman yleiset asetukset -ikkunan painikkeet:

Vaihda oletuseditori... Vaihda oletuseditori -painikkeesta valitaan tuloksille editori, johon ohjelma
hal uttaessa avaa tul ostiedoston.

Testaa... Testaa... -painikkeesta voidaan testata valittua ol etuseditoria. Mikali editoriin
aukeaa dofteras.tst-tiedosto, kelpaa se ol etuseditoriks.

Valmis Hyvaksytdén muutokset ja pal ataan péda kkunaan.

Peruuta Perutaan muutokset ja palataan paaikkunaan.

suunnan kuormat nollautuvat eikaniitavoi lisatéd. Tama on kayttokelpoista
slloin kun tiedetéén ettd e ole X- tai Z-suunnan kuormituksia.

14
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6 Laskentateoria

DOFTERAS-ohjlman  mitoitus  koostuu  murto- ja  kéyttorgjatilatarkastelusta  seké
nurjahdustarkastelusta.  Mitoitus suoritetaan jokaisella tuella seka 51:ssd kohtaa rakennetta, jotka
djaitsevat tasavdlein. Ohjelma e osaa tehda kiepahdustarkastelua, lommahdustarkastelua eika

erikseen RakMk B7:n mukai sesti.

Ohjelmalavoi tarkastella vain ohutseinéisia poikkilelkkauksia, joita ter&spoikkileikkaukset paddasiassa
ovat. Kaytettdessa kirjastoja, joissa on ohutseindisia poikkileikkauksia sekd massivipoikkiletkkauksia
sekaisin, poimii ohjelmavain ohutseinédiset poikkilelkkaukset mitoitettaviksi.

Ohjelma e ota huomioon poikkiletkkausuokan vaikutusta laskennassa. Tastéa johtuen

4.6.4 Lommahduslaskelmat, kun ylikriittista tilaa el kayteta hyvaksi mukaisesti (RakMk B7, 1988).

6.1 Murtorajatilan laskentateoria

Murtorgjatilamitoituksessa ohjelma tarkistaa toteuttavatko valitun poikkilelkkauksen — jannitykset
kappaleen 6.1.2 ehdot koko rakenteen matkalla. Laskentakuormat ovat Kuormitustiedot-ikkunan
murtoragjatilakuormia.

6.1.1 Rakenteen jannitysten laskenta

Jotta tarkastelukohdan jannitykset voitaisiin laskea, ratkaisee ohjelma ensin seuraavat voimasuureet
rakenteen tarkastel upisteissi:

My  =Momentti X-akselin ympéri,
My =Momentti Y-akselin ympéri,

Vyx = Lekkausvoima X-suunnassa,
Vy = LeikkausvoimaY -suunnassa,
N = Puristava normaalivoima.

Na&istd maaritetdan poikkilelkkauksessa esintyvien normaali-, leikkaus- ja yhdistettyjen jannitysten
Itsel sarvojen maksimit.

Normaalijannitys lasketaan poikkileikkauksen pdasuunnissa (ellei X-suuntaa ole tuettu koko matkalta),
jolloin tulos péaee myods epasymmetrisille poikkileikkauksille. Normaalijannitystd laskettaessa
oletetaan poikkileikkauksen pysyvéan tasona teknisen taivutusteorian mukaisesti (Bernoullin
hypoteesi). Normaalijannityksen laskennan teoriasta |0ytyy lisdtietoa ldhteista

1 Lujuusoppi 11, Outinen Hannu, TTKK Opintomoniste 30, 1984.

2. The Mechanics of Solids And Structures, Reeds D.W.A, London Mcgraw-Hill, cop. 1990.

Leikkaugannitys lasketaan ohutseindmaisen poikkileikkauksen sdéntdjen mukaan. Ohjelma laskee
letkkaugannityksia ohutseindisille avo- ja kotelopoikkileikkauksille. Laskettavien poikkileikkausten
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tulee ollayhtendisa Mikali poikkileikkaus koostuu erillisistd kappaleista tai se on tuntematon kotelo
(el suorakaidelympyrd), ohjema jéttéa leikkaugannityksen ja yhdistetyn jannityksen kohdan
tarkistamatta (kysymysmerkki-ikoni).

Leikkaugannityksen arvo saadaan summaamala X-ja Y-suunnan leikkausvoimien aiheuttamat
letkkaugannitykset. Taman ansiosta leikkaug annityksen tulos on todellinen myods kahteen suuntaan
kuormitetulla palkilla/pilarilla. Leikkaug @nnityksen laskennan teoriasta | Oytyy lisétietoa |&htei st&:

1 Lujuusoppi 11, Outinen Hannu, TTKK Opintomoniste 30, 1984.

2. Lujuusoppi I11, Outinen Hannu, TTKK Opintomoniste 65, 1983.
3. The Mechanics of Solids And Structures, Reeds D.W.A, London Mcgraw-Hill, cop. 1990.

6.1.2 Jannitysten mitoitusehdot

Normaalijannitykselle o, tarkastetaan ehto

-1.0* f,<o,<f,.
Leikkaug annitykselle 1 tarkistetaan ehto

-10*f, s T < .

Y hdistetylle jannitykselle oyng tarkistetaan ento
11 fy £ o < 11F f, Missa
Oyhd = o> + 3* 2.

Yhdistetyn jannityksen ehtolausekkeen kerroin 1.1 on voimassa, kun rakenteen suhteellinen
muodonmuutos e ylita myotovenymai. Nain on, koska DOFTERAS ohjelma laskee jannitykset
kimmoteorian mukaan ja normaalijannityksen ehto rgjoittaa venyman € < g,.
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6.2 Kayttorajatilan laskentateoria

K&yttora atilamitoituksessa ohjelma tarkistaa, ettd rakenteen siirtymét X- ja Y-suunnissa eivét ylita
kaytt§an antamaa sdlittua dSirtymda Laskentakuormat  ovat  Kuormitustiedot-ikkunan
kayttorajatilakuormia.

Ohjelma laskee siirtymét paasuunnissa (ellei X-suuntaa ole tuettu koko matkalta), joista ne muutetaan
laskentakoordinaatistoon. Siirtymétulokset péatevat nan myos epasymmetriselle poikkileikkaukselle
(Ixy @ ole nolla). Epasymmetrinen poikkileikkaus siirtyy molemmissa suunnissa, vaikka kuormitus
olisikin vain toisessa suunnassa.

Siirtymié laskettaessa e oteta huomioon leikkausmuodonmuutoksen vaikutusta.

6.3 Nurjahduslaskennan laskentateoria

Nurjahdustarkastel ussa ohjelma tarkistaa tasonurjahduksen halutussa suunnassa ( X tai Y). Tarkkaan
ottaen tasonurjahduskaavojen tulokset ovat voimassa vain slloin, kun toinen suunta on tuettu.
Ohjelman nurjahdustarkastelu pétee 18hinna kaksoissymmetrisille poikkileikkauksille, kuten esim.
HEA- tai IPE-poikkileikkaukset. Nurjahdustarkastelun kuormat ovat murtorajatilakuormia.

Nurjahduspituuden voi kéaytt§a méaritella itse, ta kayttéd ohjelman laskemia oletusarvoja
Nurjahduspituuden oletusarvot ovat aukkojen tuennoista riippuen seuraavia

jaykkatuki / jaykkatuki Lc= 0.6* Laukko
jaykkatuki / niveltuki Lc= 0.8* Laukko
jaykkatuki / vapaa péa Lc= 2.1%Lakko
niveltuki / niveltuki Lc= 1.0*Laskko

Tasonurjahduksessa varmi stetaan, etté seuraavat ehdot toteutuvat:
Geometrinen hoikkuus
A = L < o50B

M uunnettu hoikkuus

ao= e By cgsc
AT i e 5O
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Murtorgjatilan normaalivoima
N d < N rc D

Murtoragatilan normaalivoiman ja momentin yhteisvaikutus

No , Mme, 10y 5E
Nre Mr 10. N*Ne
Nr* Ng

K aavoissa olevat termit saadaan seuraavasti,

F
a = 0.21(A), 0.34(B), 0.49(C), 0.76(D), suluissa nurjahdusuokka

1+ a*(1-02) + (A )
2.0* (A )

B:

fo = (B- B - LAY 1,

N, = f,*A
e
Ne = —
fy
N
Na = —5
(Ax)
Mr = W*T,.

Mikali muunnettu hoikkuus A, H < 0.2, muuttuu tasonurjahduksen ehtol ausekkeet muotoon,

Na ¢ 10, No y Mna
Nr Nr MR

< 10.1

Kyseisessa tapauksessa nurjahdusvaaraa ei ole. Muuttuneet ehtoyhta 6t tarkistavat vain, etta maksimi
puristugannitys el ylita fg-arvoa.
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7 Vastuu

Ohjelman toimivuus on tarkistettu lukuisilla esmerkeilla ja kaytannon rakentellla. D.O.F. tech Oy «
kuitenkaan vastaa ohjelman mahdollisista virheistd tai kéytGstd aheutuneista vdittomista tai
vdillisistd vahingoista

8 D.O.F. tech Oy:n yleistiedot

D.O.F. tech Oy on ohjelmatal o, jonka tuotteet liittyvét rakennusalan eri mitoitus- jalaskentaongel miin.

Yrityksemme e ohjelmat ovat keskenddn yhteensopivia ja muodostavat tehokkaan
suunnittel utydkalun minimikustannuksin ja -laittei stovaatimuksin.

Teemme ohjelmia my6s mittatilaustyona eri kaytéannon tarpeisiin. Ohjelmamme pyrkivét olemaan
kayttg dystavélisia. Téaten vastaamme kernaasti parannusehdotuksiin ja kysymyksiin,
joita ohjelmamme heréttavét.

D.O.F. tech Oy
PL 139
33721 Tampere

Puh: 0208 - 363 001
( Telen tavoitettavuusnumer o, jonka puhelumaksut ovat tavallisen kaukopuhelun hintaisia. )
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Liite 1 Laskentaesimerkki, 3-aukkoinen valipohjapalkki

L aht6tiedot: Viivakuormat [KN/m]:

Rakenneteras = Fe360 Murto Kaytto

Palkin pituus =18.0m Palkin omapaino: 0.800 0.500

Vélituet =6.0jal2.0m Véipohjan omapaino:  24.00 15.00

Salittu siirtyma =L /400 ( 15mm) Kiintea hyotyk.: 3.456 2.160
Liikkuva hyotyk.: 8.064 5.040

Kiintedt pistekuormat [KN]:
Murto Kaytto Paikka

Omapainot + kiintea hyotykuorma Q1:
Murto = 28.26 kN, kaytto = 17.66 kN

PistekuormaFl: 144 9.00 30m Omapainot + koko hydtykuorma Q2:
PistekuormaF2: 960 6.00 9.0m Murto = 36.32 kN, kaytto = 22.70 kN
F1 F2
a 3000 T 6000
KT1-3: ¢ : 3
Q2 o1 Q2

KT1: | I

o

Q2 o1

[ |
cre: o L L L

Q2

| Qt
KT3:

L E

LR

6000

G o= e

6000

[
4
4
G000
4

18000

= DOFTERAS 1.1, Terdsrakenteet

Ohjelmasta
DOhje

Hakenteen mitoitustapa:

Rajatilamitoitus ¥

Bakennetiedot...

IO
st

1000 mm

Projekti...

RAKENTEESSA
El OLE KUORMIA

Nollaa...

Avaa...

Tallenna...

Kuormitustiedot...

Materiaalitiedot...

Fe 360

Fy = 235.00 N/mm2
Fyd = 235.00 Nfmm2
Fyd = 141.00 N/mm?2
vm = 1.00

Asetukset...

Lopeta

Hajatilamitoitus...

Kuwvat ja kdyrat...

20



D.O.F. tech Oy DOFTERAS

2. Vaitaan  Materiaalitiedot -
painike, jolloin  siirrytdén Lujuusluokka : (gL B

Materiaalitiedot-ikkunaan.

Aineosavarmuus vm: |1.I]I] |

Oletusmateriaalina on Fe360, joten Materiaalinimi - |FE T |
materiaglitietoja e tarvitse ateriaatinimi :
muuttaa. Tavanomaisimpien  te- Kimmokerroin E : {210000.0 | Nimm?2
rés aatUJen arvot voi vahtaa Suppeumakerroin v : ||].3|] | [0-0.5]
Lujuusluokka-listasta. Tiheys : |?35|].un | kg/m3
. N Gtoluj - |235.00 Nfmm2
3. Vditsemala Valmis-painike MyGGlujuus fy : | | Nimm
pal ataan takaisin paéik-kunaan. ¥etolujuus fd : |235.I]I] | N/mm?2
Leikkauslujuus fvd : |141.00 | Nimm2

| Yalmis I| Peruuta I

4. Valitaan Rakennetiedot...-painike, jolloin siirrytéén Rakennetiedot -ikkunaan.

18000 mm

1 2 3 4

‘ Rakenteen pituus ... |= 18000.00 mm

> X-suunnan siitym3 estetty koko rakenteen matkalta

Tuen tyyppi : Tukiluettelo :

|LIUKUTUKI EI 1: NIVELTUKI 0.0 +
2: LIUKUTUKI 6000.0

Tuen paikka : 3: LIVUKUTUEI 12000.0

[ 18000.0 | mm = i,

| Lisdd tuki || Poista tuki ” Muuta tuki I

| Yalmis I ‘ Peruuta I

* Muutetaan rakenteen pituudeksi 18000.0 m Rakenteen pituus...-painikkeella.

« Valitaan Tuen tyyppi:-listasta aktiiviseksi tukityypiksi NIVEL TUKI.

» Syo6tetddn Tuen paikka:-sy6ttéruutuun 0.0 mm javalitaan Lisda tuki- painike.

» Kuva-aueeseen ja Tukiluettelo:-listaan ilmestyy 1:n tuki. Lisétd8n samalla tavalla tuki kohtaan
6000.0 mm, 12000.0 mm ja 18000.0 mm.

« VAi- jalopputuki voi ollamy6s L IUKUTUKI -tyyppisia

5. VadlitsemallaValmis-painike palataan takaisin pdaikkunaan.
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6. Vaitaan Kuormitustiedot...-painike, jolloin siirrytédn Kuormitustiedot-ikkunaan.

£330y L 2 3
—
ABTZ‘
2
Kuormalaji :|'1-'iivak. Qy |i| Viivakuormat Qy [3 kpl):

1: A=0.0, B=6000.0 o
2: A=6000.0, B=6000.0

3: A=12000.0, B=6000.0

@ Qyd [kNjm]= |-36.320
> Qyk [kNjm]= |-22.700 |
A [mm]= | 12000.0 |

B [mm]= 6000.0 |

Lisds I‘ Poista I| Muuta I

Kuormitustapaus : (KT 1 E | Valmis I

» Valitaan Kuormalaji-listasta syotettéavaksi kuormaks Pistev. Fy (ellei jo ole aktiivisena).

o Syoétetéén F1:n arvot: Fyd [kN]=-14.4, Fyk [kN]=-9.0 jaA [mm]= 3000.0

» Valitaan Lisda-painike, jolloin kuva-alueeseen ja Pistevoimat Fy-listaan ilmestyy F1-kuorma.

o Lisdtéén vastaavasti F2-kuorma: Fyd [kN]=-9.6, Fyk [KN]=-6.8 ja A [mm]= 9000.0.

» Vaihdetaan Kuormal gji-listasta sy6tettdvaks kuormaksi Viivak. Qy.

» Syo6tetéén ensimmadisen aukon koko viivakuorma, jolloin sy6ttotiedoiksi tulee:

Qyd [kKN/m] =-36.32, Qyk [KN/m]=-22.7, A [mm]= 0.0 ja B [mm]= 6000.0

» Valitaan Lisda-painike, jolloin kuva-alueeseen ja Viivakuormat Qy-listaan ilmestyy aukon 1-
kuorma

o Lisdtéén seuraavaks aukon 3 viivakuorma. Muutetaan viivakuorman alkamiskohdaksi (A [mm])
12000 mm, ja valitaan uudelleen Lisaa-painike (muut arvot samat kuin aukossa 1).

Viimeisena syotetéan aukon 2 kuorma, jonka sy6ttbarvot ovat:

Qyd [kN/m]=-28.256, Qyk [KN/m]=-17.66, A [mm]= 6000.0 jaB [mm] = 6000.0

Valitaan Lisda-painike, jolloin kuormitustapaus 1:n kuormat ovat valmiit.

» Syétetéén vastaavasti kuormitustapaus 2:n ja 3:n kuormitukset. Aktiivista kuormitustapausta
vaihdetaan Kuor mitustapaus: -listasta. ndppara tapa kopioida esim. edelliset pistekuormat muihin
kuormitustapauksiin on valita KT1 aktiiviseks ja valitsemalla kopioitava kuorma aktiiviseks.
Taman jalkeen vaihdetaan haluttu kuormitustapaus (essm KT?2) ja valitaan lisda- painike.
Vastaavasti voi muiden kuormitustapausten kuormia ottaa ” pohjaksi” lisdttéessa esim.
samansuuruista kuormaa eri paikkaan (muutetaan vain sy6ttéruutujen A ja B arvoja).

7. VaditsemallaValmis-painike palataan takaisin pdaikkunaan.
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8. Vaditaan Rajatilamitoitus...-painike, jolloin siirrytéan Rajatilamitoitus-ikkunaan.

= Rajatilamitoitus

Keskilevea l-kannattaja.

IPESD - IPEGDD Yalmistajan kirjasto.

Laskelmat... I
Paluu I

| &vaa kirjasto ... I

Kirjaston nimi :
| IPE.PRO |

Poikkileikkaukset :

IPE180
IPE200
IPE220
IPE240
IPEZ270
IPE300

| Edellinen I| SEuraava I

| Etsi seuraava sopiva I

| Nayti kuvaAlxly... |

<o Murtorajatilamitoitus

G :208.3 Nfmm2 (89 %) @
7™ . 60.9 N/mm2 [43 %) ]
Gura  : 210.0 Nfmm2 (81 %) [

<0 Kayttirajatilamitoitus
u, " :-9.86 mm (66 %)
w, " :0.00 mm

x

> Murjahduslaskenta
Puristuskapasiteetti: ? 34

Puristus+taivutus kap.: 7 2%

9. Avataan hauttu poikkileikkauskirjasto (t&ssa tapauksessa IPE.PRO) Avaa kirjasto...
painikkeesta. Tavallisesti poikkileikkauskirjastot sijaitsevat KIRJASTO-hakemistossa.

10. Valitaan Kayttorgjatilamitoituksen Asetukset...-painike ja muutetaan sallituks siirtymaksi L/400.
Mikdi haluttaisiin méarittéa salittu siirtyma millimetreiss, valittaisiin vaihtoehto Kiinted ja
syotettdisiin haluttu arvo. Mitoitusikkunaan palataan Val mis-painikkeesta.

11.
poikkile kkauksen.

Valitaan Ets seuraava sopiva-painike, jolloin ohjelma hakee seuraavan mitoitusehdot tayttéavan

12. Tassa . taanksessa Sopiva = Tulosten tallennus ja katselu

poikkileilkkaus on IPE330. Koska . .
. . . Tulostettavat tiedot : Kuormitustapaukset :
mitoitus on vamis, di rrytaan .
Tulosten tallennus ja katselu- Rakennctie dot ' L -
] ) Poikkileikkaustiedot Kuormitustapaus 2
ikkunaan Laskelmat...- Kuormitustiedot Kuormitustapaus 3
painikkeesta. Tukireaktiot [murto]
Tukireaktiot [kiyttd)
. L . . Maksimivoimasuureet

13. Vdlitaan halutut mitoitustiedot ja
valiotaan Tulosta tiedostoon.... Maksimisiirtymat +
painike.  Syétetadn  haluttu g sl AplSt I

tulostiedostonimi ja valitaan OK -

painike.

My ja Vx pisteittdin
Nz pisteittain
Y-siirtymd pisteittain

Paluu

| Tulosta tiedostoon... I
|
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14. Tulostuksen jalkeen ohjelma kysyy halutaanko katsella tulostiedostoa, mikdli vastataan kylla
ohjelma avaa tuostiedoston oletuseditoriin (kts. kappale 5.9). Tarkasteltavaan tulostiedostoon
voi leikepbydan kautta siirtdd Kuvat ja kayrat-ikkunassa nakyvia kuvia. Alla on asken tehty
tulostiedosto kuvilla tdydennettynd. Tulostus on otettu vain kuormitustapaus 1:/t4, muiden
kuormitustapausten tulokset olisivat vastaavanlaisia.

DOFTERASVversio 1.1 D.O.F. tech Oy.
Fri Oct 01 00:00:01 2001
C\DOFTECH\DOFTERAS\ESIM1.TXT

RAKENNETIEDOT

Rakennekuva
1 by 3 4
4 4
G000 6000 6000
& %
18000
Pituus = 18000.0 mm
Tuennat:
T1: Niveltuki z=0.0 mm
T2: Liukutuki z =6000.0 mm
T3: Liukutuki z =12000.0 mm
T4: Liukutuki z = 18000.0 mm
POIKKILEIKKAUSTIEDOT
Valittu poikkileikkaus: IPE330
A = 6260.6 mm2
IX = 1.17669e+08 mm4
ly = 7.88142e+06 mm4
v = 2.05399e+05 mm4
Wx  =7.13146e+05 mm3
Wy  =9.85178e+04 mm3
Paino =49.146 kg/m

Materiaali: Fe 360

E =210000.00 N/mm2
Fy = 235.00 N/mm2
Fd = 235.00 N/mm2
Fvd = 141.00 N/mm2
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KUORMITUSTIEDOT

Kuormitustapaus 1.
Y-suunnan kuormitus [murto], KT1
1 2
] 7
¢ s ¢
3000 6000 000
1 i 3
[IT] | | 1 . | | | |
$ $ ¢
6000 6000 G000
Pistevoimat Fy:
Nro A [mm] Fyd [KN] Fyk [KN]
1 3000 -14.400 -9.000
2 9000 -9.600 -6.000
Viivakuormat Qy:
Nro A [mm] B [mm] Qyd [kN/m]  Qyk [KNm]
1 0 6000 -36.320 -22.700
2 6000 6000 -28.256 -17.660
3 12000 6000 -36.320 -22.700

TUKIREAKTIOT, MURTORAJATILA

Kuormitustapaus 1:

Tuki: Fyd [kN] Fzd [KN]

TL: 94.63 0.00
T2: 229.06 0.00
T3: 216.46 0.00
T4: 89.23 0.00

TUKIREAKTIOT, KAYTTORAJATILA

Kuormitustapaus 1:

Tuki: Fyk [kN] Fzk [kN]

TI: 59.14 0.00
T2: 143.16 0.00
T3: 135.29 0.00
T4: 85.77 0.00
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MAKSIMIVOIMASUUREET (murtorajatila)

Kuormitustapaus 1.
Vy_max =-137.69 kN z =6000.0 mm
MXx_max =-129.20 kNm z = 6000.0 mm

MAKSIMIJANNITYKSET (murtorgjatila) ( IPE330)

Materiaalin lujuusarvot:

Fy =235.000 N/mm2
Fd =235.000 N/mm2
Fvd =141.000 N/mm2

Kuormitustapaus 1.
Normaalijannityksen maksimi:
+181.165 N/mm2 ( < Fd, OK)
Leikkaugj@nnityksen maksimi:
+59.504 N/mm2 ( < Fvd, OK)

Y hdistetyn jannityksen maksimi:
+186.213 N/mm2 ( < 1.1*Fd, OK)

Kuormitustapaus 2:
Normaalijannityksen maksimi:
+181.165 N/mm2 ( < Fd, OK)
Leikkaugj@nnityksen maksimi:
+49.939 N/mm2 ( < Fvd, OK)

Y hdistetyn jannityksen maksimi:
+182.456 N/mm2 ( < 1.1*Fd, OK)

Kuormitustapaus 3:
Normaalijannityksen maksimi:
+208.303 N/mm2 ( < Fd, OK)
Leikkaugj@nnityksen maksimi:
+60.898  N/mm2 ( < Fvd, OK)

Y hdistetyn jannityksen maksimi:
+210.048 N/mm2 ( < 1.1*Fd, OK)
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MAKSIMISIIRTYMAT (kayttorgjatilay ~ (IPE330)

Kuormitustapaus 1.

Aukko: Uy_max [mm] Z [mm]
1 -9.86 2880.0
2 131 7440.0
3 -8.87 15240.0

Mx jaVy (murtorajatila)

Kuormitustapaus 1.
z Vyd Mxd z Vyd Mxd z Vyd Mxd
[mm] [KN]  [KNm] [mm] [KN]  [kNm] [mm] [KN]  [kNm]
0.0 94.63 -0.00  6000.0 91.37 -129.20 12000.0 128.69 -118.40
360.0 81.55 31.71  6360.0 8120 -98.14 12360.0 115.62 -74.42
720.0 68.48 58.72  6720.0 71.02 -70.74 12720.0 10254 -35.15
1080.0 55.40 81.02  7080.0 60.85 -47.00 13080.0 89.47 -0.59
1440.0 42.33 98.61  7440.0 50.68  -26.92 13440.0 76.39 29.26
1800.0 29.25 11149  7800.0 4051  -10.51 13800.0 63.32 54.41
2160.0 16.18 119.67 8160.0 30.34 2.24 14160.0 50.24 74.85
2520.0 3.10 12314 85200 20.16 11.33 14520.0 37.17 90.59
2880.0 -9.97 12190 8880.0 9.99 16.76 14880.0 24.09 10161
3240.0 -3745 11250 9240.0 -9.78 16.22 15240.0 11.02 107.93
3600.0 -50.52 96.66 9600.0 -19.95 10.87 15600.0 -2.06  109.54
3960.0 -63.60 76.12 9960.0 -30.13 185 159600 -15.13 106.45
43200 -76.68 50.87 10320.0 -40.30 -10.82 16320.0 -28.21 98.65
4680.0 -89.75 2092 10680.0 -50.47 -27.16 16680.0 -41.28 86.14
5040.0 -102.83 -13.75 110400 -60.64 -47.16 170400 -54.36 68.92
5400.0 -11590 -53.12 114000 -70.81 -70.82 174000 -67.44 47.00
5760.0 -12898 -97.20 117600 -80.99 -98.15 177600 -80.51 20.37
6000.0 -137.69 -129.20 120000 -87.77 -118.40 180000 -89.23 -0.00
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Y-SIRTYMAT (kéyttorajatila) (IPE330)
Kuormitustapaus 1.
z [mm] Uy [mm] Z [mm] Uy [mm] Z [mm] Uy [mm]
0.0 0.00 6000.0 0.00 12000.0 0.00
360.0 -2.08 6360.0 0.72 12360.0 -0.99
720.0 -4.05 6720.0 113 12720.0 -2.22
1080.0 -5.83 7080.0 1.29 13080.0 -3.58
1440.0 -7.35 7440.0 131 13440.0 -4.93
1800.0 -8.55 7800.0 1.23 13800.0 -6.19
2160.0 -9.38 8160.0 112 14160.0 -71.27
2520.0 -9.83 8520.0 1.02 14520.0 -8.11
2880.0 -9.86 8880.0 0.95 14880.0 -8.66
3240.0 -9.51 9240.0 0.93 15240.0 -8.87
3600.0 -8.78 9600.0 0.97 15600.0 -8.73
3960.0 -7.74 9960.0 1.04 15960.0 -8.23
4320.0 -6.45 10320.0 112 16320.0 -7.38
4680.0 -5.00 10680.0 1.16 16680.0 -6.21
5040.0 -3.47 11040.0 111 17040.0 -4.76
5400.0 -2.00 11400.0 0.90 17400.0 -3.09
5760.0 -0.70 11760.0 0.47 17760.0 -1.26
6000.0 0.00 12000.0 0.00 18000.0 0.00
Y-suunnan siirtymd [kdyttd], KT1
9.90
7.42
4.95
1.32 e.47
! y o
-2.47
-4.95
T 1 2P 5§ 7 8 9 1011 1g 13 1409106 17 g 712
L e bt b1 g8zl o1l | gogp
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