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Eurokoodit —terasrakenteet, EC3

» Teraseurokoodit, EN 1993, Eurocode 3, EC3, koostuu talla hetkella 19 osasta

* Eurocodejarjestelman mukainen suunnittelu (+NA) tayttda olennaiset tekniset vaatimukset:
* 1. Mekaaninen lujuus ja vakavuus
e 2. Paloturvallisuus

» Eurocodejarjestelma + EN 1090 on kokonaisuutena noudatettuina hyvaksyttava tapa suunnitella ja toteuttaa
terdsrakenteita Euroopan talousalueella.

Structure and overview on Eurocode 3
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Eurokoodit —terasrakenteet, EC3

* Nykyisin kaytossa olevat EC3:n osat on julkaistu 2005-2007

« Kansalliset ristiriitaiset standardit oli kumottava maaliskuussa 2010
(DOW, Date Of Withdrawal)

* Viimeiset korjaukset (Corrigendum) tai muutokset (Amendments)

nykyiseen EC3:een hyvaksyttiin 2014

» Rakenteelliseen turvallisuuteen vaikuttavat ns. safety issue —

l&htoiset korjauksia on julkaistu viela 2014 jalkeenkin

e Esim. osaan 1-4 nurjahduskayrien muutos 2020

EN 1993-1-4: 2006

Table 5.3: Values of o and 4, for flexural, torsional and torsional-flexural buckling

Buckling mode

Type of member

torsional-flexural

a
Flexural Cold formed open sections 0,49

Hollow sections (welded and seamless) 0,49

Welded open sections (major axis) 0,49

Welded open sections (minor axis) 0,76
Torsional and All members 034 020

1. Sukupolven EC3:n

Timeline
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Structure and overview on Eurocode 3
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Table 5.3 Values of a and A 0 or flexural, torsional and torsional-flexural buckling
Austenitic and Ferritic
Axi austenitic-fer- )
Buckling mode Type of member bu)c‘;(sli':lg ritic
T
Am Am
Cold formed angles and channels Any 0,76 0,2 0,76 0,2
Cold formed lipped channels Any 0,49 0,2 0,49 0,2
Cold formed rectangular hollow sections Any 0,49 0,3 0,49 0,2
tﬁ%ormed circular hollow sections Any 0,49 0,2 0,49 0,2
ore Clions Yeam\ha‘s?li@gular hollow sections Any 0,49 0,2 0,34 0,2
m 8 differg 3nd ey fo Own Wns Any 0,49 0,2 0,34 0,2
S COmpar. s € in by, ., Med the gy -
ared ¢, Uckljy, Olloy, . 19937 Major 0,49 0,2 0,49 0,2
Uste avi tiong o ¥ bucky;
oy arey, ing ] | 076 0,2 0,76 0,2
lex Terrigie st ndupy,
. . a3 —
Torsional and torsio- All members Jes, stee Nlesg Steg [6S of a and A 0 or flexural buckling
nal-flexural S e minor axis apply.
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Teraseurokoodien toinen sukupolvi, kehitystyon aikataulu

* Nyt on kdynnisséa systemaattinen revisiointiohjelma toisen sukupolven Eurocoden kehittdmiseksi
« Valmistelut Eurocoden revisioinnin kaynnistamiseksi aloitettiin jo vuonna 2010
 Mandate M/515 for 2nd generation EN-Eurocode

o Kaytannossa terdseurokoodin osien aktiivinen kehitysty6 alkoi 2014 ja painottuu vuosille 2015-2024
 PT (Project Team) / WG (Working Group) drafting - CEN Enquiry

« Taman hetken aikataulun mukaan viimeisetkin terasosat pitaisi olla Formal Vote (Yes / No) —vaiheessa 2025

» Esim. phase 1, EN 1993-1-1 - 2022
* Esim. phase 1, EN 1993-1-8 - 2022 2023
* Esim. phase 4, EN 1993-5, EN 1993-6 jne. - 2025

- DAV - DoP - DoW

METSTA

Noin 5-6 vuotta per standardinosa
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standard for CEN
ENQ and submit to
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relevant SC/WG]

PT Drafting
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final translation

Time to update
supporting industry
guidance material

Development of NAs
max. 12 months (see BT

Removal of national conflicting standards




Teraseurokoodien toinen sukupolvi, uudistuva rakenne

EC3 19 osaa » EC3 21 osaa o Kaikki vanhat osat revisioidaan tavoitteena:

» Helppokayttoisyyden lisddminen

Osat 3-1 ja 3-2 yhdistetaan - EN 1993-3 Mastot ja savupiiput

Uusi EN 1993-1-13 Palkit isoilla uuman aukotuksilla * Sivumaaran vahentaminen
) L . ) ) « Saantojen harmonisointi eri osien valilla
Uusi EN 1993-1-14 FEM:n kaytto terasrakenteiden suunnittelussa _ _
o EN 1993-1-12 uusi soveltamisalue

Uusi EN 1993-7 Sandwich —paneelien suunnittelu . S700 - S960

* NDP:n vahentaminen (National Determined Parameters)

Part of Eurocode 3 Type  Topic Working Group
EN 1993-1-1 General rules and rules for bwldings WGl
EN 1993-1-2 Structural fire design WG2
EN 1993-1-3 Supplementary rules for cold-formed members WG3
EN 1993-1-4 Stainless steels WG4
EN 1993-1.5 Plated structural elements WG5
EN 1993-1-6 Strength and stability of shell structures WG6
EN 1993-1-7 Plate assemblies with elements under transverse loads ~ WG7
EN 1993-1-8 Design of joints WGE
EN 1993-1-9 Fatigue WGH
EN 1993-1-10 B Material toughness and through-thickness properties WG10
EN 1993-1-11 £ Desion of structures with tension components WGl
EN 1993-1-12 F  Additional rules for steel grades up to $96 WG12
EN 1993-1-13 g Steel beams with large web openings WG20
™ EN 1993114 ~ _f}esign assisted by finite element analysis WG22*
EN 1993.2 . Steel bridges WG13
EN 1993-3 & Towers, masts and chimneys | WGI14
EN 1993-4-1 = Silos WG15
EN 1993-4-2 E Tanks WGl6
METSTA EN1993-5 _u Piling _ WG18
EN 1993-6 £ Crane supporting structuzes WG19
EN 1993-7 i Design of sandwich panels WG21




METSTA/SR 103, kansallinen seurantaryhma

e Scope uudistettu 01/2020

- 12/2019

e Teraseurokoodit
. CEN/TC 250/SC3

e Alumiinieurokoodit
. CEN/TC 250/SC9

01/2020 -

o Teraseurokoodit
. CEN/TC 250/SC3

e Alumiinieurokoodit
. CEN/TC 250/SC9

o Teras-ja
alumiinirakentaminen
. CEN/TC 135

« ISO/TC 167

METSTA

Metsta, Metalliteollisuuden standardisointiyhdistys ry

« METSTA/ SR 103 puheenjohtaja

* Ville Laine, Metsta ry / A-Insindorit

Suunnittelu Oy

* ville.laine@ains.fi

« METSTA/ SR 103 sihteeri

» Teemu Tiainen Terasrakenneyhdistys ry
¢ teemu.tiainen@rakennusteollisuus.fi

* Hallinnolliset asiat
* Hanna Jarvenpaa, Metsta ry
* hanna.jarvenpaa@metsta.fi



mailto:ville.laine@ains.fi
mailto:teemu.tiainen@rakennusteollisuus.fi
mailto:hanna.jarvenpaa@metsta.fi

Metsta/SR 103, kansallinen seurantaryhma, EC3:n revisiointi

CENIn eli standardisoinnin puitteissa EC3:n
revisiointiin osallistuminen kuuluu Suomessa
METSTA / SR 103 seurantaryhman vastuulle

METSTA/ SR 103:ssa jasenia 37

Suomella edustus kaikissa TC250/SC3 (Steel) ja
SC9 (Aluminium) alaisissa tyoryhmissa (WG)

WG kehittda standardia ja WG-jasenet
toimivat tyoryhmassa eri maiden edustajina

 WG-edustajat toimivat linkkina METSTA
/SR 103:n ja tyoryhmien valilla

WG-edustaja on hyva kontakti, jos tietyn
standardiosan kehityksen yksityiskohdat
kiinnostavat

Standardisointiin osallistumalla varmistat, etta standardien
uudet tai paivittyneet vaatimukset eivat paase yllattamaan.
Aktiivisella osallistumisella voit vaikuttaa standardien
sisaltoon ja saat arvokasta tietoa standardien
soveltamiseen.

https://metsta.fi/osallistu/

METSTA

CEN/TC250/5C3 (terdseurokoodit)

SC3, Design of Steel Structures, Ville Laine, (Jouko Kouhi)
WG (EN 1993-1-1), General rules for buildings, Ville Laine, (Jouko Kouhi)
WG2 (EN 1993-1-2), Fire, Teemu Tiainen (Mikko Malaska)
WG3 (EN 1993-1-3), Cold-formed members, Kristo Mela
WG4 (EN 1993-1-4), Stainless steels, Pekka Yrjola
WG5S (EN 1993-1-5), Plated structural, Heikki Holopainen
WG6 (EN 1993-1-6), Shell Structures, Jimi Pulkka
WGT (EN 1993-1-7), Plate structures subject to out of plane loading, Jimi Pulkka
WGS (EN 1993-1-8), Joints and connections, Mikko Malaska, (Heikki Holopainen, Jouko Kouhi)
WGS (EN 1993-1-9), Fatigue, Timo Bjark
WG1 0 (EN 1993-1-10), Material toughness and through-thickness properties, Kim Wallin
1 (EN 1993-1-11), Tension components, Heikki Lilja
WG1 2 (EN 1993-1-12), High strength steels, Teemu Tiainen
3 (EN 1993-2), Steel Bridges, Heikki Lilja
WGM (EN 1993-3), Towers, masts and chimneys, Sami Heinild
5 (EN 1993-4-1), Silos, Jimi Pulkka
WG1 6 (EN 1993-4-2), Tanks, Jimi Pulkka
WG1 8 (EN 1993-5), Piling, Antti Peréla
9 (EN 1993-6), Crane supporting structures, Kari Siitari, (Juha Peippo)
WG20 (EN 1993-1-13, new), Beams with large web openings, Ville Laine
WG21 (EN 1993-7, new), Design of Sandwich Panels, Kari Rantakyld, (Paavo Hassinen, Antti Helenius, Lars Heselius)
WG22 (EN 1993-1-14, new), Design assisted by FEM, Ville Laine

(WG17, Pipelines, EN 1993-4-3, CLOSED due to withdrawal of EN 1993-4-3 (SC3 N2618: Decision 01/2018)
CEN/TC250/5C9 (alumiinieurokoodit)

SC9, Design of Aluminium Structures, Jari Makinen

WG, Update and simplification of all parts of EN 1999, Jari Makinen

WG2, New types of Connections, Jari Makinen
WG3, Long span structures, Jari Méakinen


https://metsta.fi/osallistu/

Teraseurokoodien toinen sukupolvi, nostoja uudistuksista

« Kohti korkeampia lujuuksia

* NyKkyinen
 Tulossa

 EN 1993-1-1 rinnalle tulossa soveltamista helpottavat TS ja TR

EC3 S235 — S460 + osan 1-12 lisasaannot S500 — S700
EC3 S235 - S700 + osan 1-12 lisasaannot S700 — S960

Nykyisen 1-12 osan saannot siirretdan muihin osiin ja paivitetadan
Osalle 1-12 uusi scope / soveltamisalue

« CEN/TS 1993-1-101: Design method for the stability of steel members under compression and bi-axial bending

An alternative method for the stability verification of steel members under compression axial force and bending moment

« CEN/TR 1993-1-103: Elastic Critical Buckling of Members

METSTA

EN 1993-1-1:2005 Annex A - CEN/TS

Ncr, Mcr, Lcr

Technical Specifications (TS) and Technical Report (TR)

Comparison by characteristics of Technical Specification and Technical Report
following CEN/CENELEC Internal Regulations Part 2

TS
normative document
to be announced and made available
at national level
conflicting national standards
may continue to exist
no standstill obligation exists except

if the Technical Board has specifically
decided to do so

approved by a weighted vote
of CEN/CENELEC national members

to be reviewed every 3 years at the latest

TR
for information and transfer of knowledge
availability at national level is voluntary
conflicting national standards
may continue to exist

no standstill obligation exists

approved by simple majority
of CEN/CENELEC national members
no time limit is specified for the lifetime of TRs and
it is recommended that TRs are regularly reviewed



Teraseurokoodien toinen sukupolvi, nostoja uudistuksista

 EN 1993-1-8 rinnalle tulossa soveltamista helpottava TS
« CEN/TS 1993-1-801: Hollow section joint design according to the component method

» CIDECT valmistelee, mutta tyo on viivastynyt koronan takia

+ Draft vasta tulossa

 EN 1993-1-9 rinnalle tulossa soveltamista helpottava TS
« CEN/TS 1993-1-901: Fatigue design of orthotropic bridge decks with the hot spot stress method

stiffener === - -

deck plate
o ]
e I'.'- 1

"\ Haibach-type
extended cut-out

"\ Regular-type
extended cut-out

METSTA

orthotropic deck

main structure

bottom flange

deck plate

0,5t ;

Technical Specifications (TS) and Technical Report (TR)

af :
.:f _.-" Comparison by characteristics of Technical Specification and Technical Report
af ¢ following CEN/CENELEC Internal Regulations Part 2

TS
normative document
to be announced and made available
at national level
conflicting national standards
may continue to exist
no standstill obligation exists except

if the Technical Board has specifically
decided to do so

approved by a weighted vote
of CEN/CENELEC national members

to be reviewed every 3 years at the latest

TR
for information and transfer of knowledge
availability at national level is voluntary
conflicting national standards
may continue to exist

no standstill obligation exists

approved by simple majority
of CEN/CENELEC national members
no time limit is specified for the lifetime of TRs and
it is recommended that TRs are regularly reviewed
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Teraseurokoodien toinen sukupolvi, nostoja uudistuksista = . ——
« Uusi EN 1993-1-13 Palkit isoilla uuman aukotuksilla R ZENmEp ;:{\ /}l

. Sisaltaa lisatarkastelut aukotetuille palkeille . ] \ NN

 ENV 1993-1-1 liite N "Uumissa olevat aukot” sisélsi vastaavia lisatarkasteluja : 1 a |

- nyt tulossa omana standardinosana — 1T >_O
« Siséaltdd mm. " |! _/>_': | |
 Vierendeel —tarkastelu (ULS) - = | L |

° Uuman Stab"“us (U LS) (e) Closely spaced hexagonelopenlr:ga (So=bn) i) Claselyspacedismusmdalshaped

METSTA

Tee-osan stabiilius (ULS)
Jaykisteiden vaikutus (ULS)
Reri’ityksen aiheuttama lisataipuma (SLS)

. Plastiset nivelet

Vierendeel-mekanismi uuman aukkojen ympiristossa.

0.5(s2 + p2)05

openings (So=5a)

Ve




Teraseurokoodien toinen sukupolvi, nostoja uudistuksista

o Uusi EN 1993-1-14 FEM:n kaytto terasrakenteiden suunnittelussa ("Design assisted by finite element analysis”) +
CEN/TR 1993-1-141 "guidance on the use of EN 1993-1-14"

» Tavoitteena tiivis standardi FEM:n soveltamisesta EC3 osien mukaisessa suunnittelussa ja laajempi esimerkkeja
sisaltava TR-dokumentti standardin kayton tueksi

. T 1C M0V ‘..] 1 - '11":‘-'\1(1
fe 320 - imerica modae ‘bﬂ\ d design

51 l 'EN l))OJ _(. numerl = es1gl 1
Ef\ nsion Oi‘ ]lE‘

- non-lin

ear analysis related design rules

FE based design methods

/ N .

A

numerical design calculations numerical simulations

/

/

» Rasitusten maaritys
» EC3-mitoituksen pohjaksi

Analvsis requiring
subsequent design check

tehdyt FE-analyysit esim.
LA + LBA
nurjahduspituuden
maarittamiseksi

» Jannitysten
maarittaminen
vasymisanalyysia varten

Element < 0,25mm
r=Ilmm

METSTA

\, .

| Direct resistance check

¢ Suunnittelussa kaytettavan EC3
mukaisen kapasiteetin /
suunnitteluarvon suora ratkaisu
FE-analyysilla esim. MNA, GMNIA

Tutkimusluoteinen FE-simulaatio esim.
kuormituskokeiden vahentamiseksi tai ilmididen
havainnollistamiseksi

Ei johda EC3:n mukaiseen suunnitteluarvoon
Tulosten kayttd suunnitteluarvoina vaatisi
tilastollisten tekijoiden siséllyttdmisen, jotta
EC3 varmuustaso saavutettaisiin (vertaa
kokeellinen mitoitus EN 1990 liite D).

=




Teraseurokoodien toinen sukupolvi, nostoja uudistuksista

o Uusi EN 1993-1-14 FEM:n kaytto terasrakenteiden suunnittelussa ("Design assisted by finite element analysis”) +
CEN/TR 1993-1-141 "guidance on the use of EN 1993-1-14"

e Vasyminen
» taydentavat ohjeet EN 1993-1-9 tarkasteluissa tarvittavien jannitysten lukemiseen FEM:sta
* Hot Spot
» Tehollisen lovijannityksen menetelma

T Notch stress =TT Noteh swess Element < 025mm "\ "\ A
~~~ Non-linear peak stress Non-linear peak stress 2 ) v »
r=Imm A y
Hot-spot stress Hot-spot stress A "
Extrapolation points Extrapolation points A :‘:;:_ : '
(Edge nodes) (Edge nodes) I+ *y - o o )i !
..\-.<-”,‘|-'.’. P * - -+
| L 1 %
\ \ ) | T -
) /) [
[ { [ { )
\ )_1 \ . ) 1
] - 04t = = 4mm'=
- 09t~ - 8mm——
- 1.4t — - 12mm -
" " "y n
type “a type “b




Teraseurokoodien toinen sukupolvi, nostoja uudistuksista

o Uusi EN 1993-1-14 FEM:n kaytto terasrakenteiden suunnittelussa ("Design assisted by finite element analysis”) +
CEN/TR 1993-1-141 "guidance on the use of EN 1993-1-14"

e pPrEN1993-1-14: SC3:n tekninen hyvaksynta 2021-12 (CIB)
 Formal Vote tavoitteena 2024

« CEN/TR 1993-1-141: ensimmainen draft Q1/2022

Extrapolation points
— (Edge nodes)

T 17
[T [

e

i
)
1

METSTA =

- Bmm —=
- 12mm -

type “a” type "b”



Teraseurokoodien toinen sukupolvi, nostoja uudistuksista

» Uusi EN 1993-7 Sandwich —paneelien suunnittelu ("Design of sandwich panels”)

» Tuotestandardi EN 14509, Itsekantavat metalliohutlevypintaiset eristdavat sandwich-elementit 2 tuotestandardin
mitoitusasiat omaan EC3 suunnitteluosaan

e Suomella aktiivinen edustus kehitystyossa; Kari Rantakyla, Paavo Hassinen, Antti Helenius, Lars Heselius
e Osaava nelikko, tuntevat tekniset asiat ja erityispiirteet.

face 1

~+ =

Y\
Y

face 2 core

face 1

OF2 Tc

\
face 2 core

METS'I'A (shear and bending stress in lightly profiled face 2 may be neglected)



Teraseurokoodien toinen sukupolvi, EN 1993-1-1

 EN 1993-1-1, "Yleiset sdanndt ja rakennuksia koskevat saannoét”, revisionti
e Pisimmalla kehityksessa (kaytanndssa valmis) oleva EC3 osa
* Phase 1 2 Formal Vote 2022-04

Statistics
j08
. . . s A h 708 Austria 219 30,9%
e TC250 CEN-Enquiry oli syksylla 2020 mong these 708 comments.. penmark 7 10%
Finland 16 2,3%
- L

e 708 kommenttia!! 219 comments on the German translation G:amn::v 13012 ﬁj:
Greece [3 0,8%
Lithuania 5 0,7%
Netherlands 5 0,7%
Norway 9 1,3%
Portugal 17 2,4%
Serbia 2 0,3%
Slovakia 63 8,9%
Sweden 21 3,0%
Switzerland 22 3,1%
United Kingdam 133 18,8%

n

cti

>
2021-11-11 EN 1993-1-1 colour coded version (15.11.2021)
- Oleellisimmat tekniset muutokset verrattuna nykyisin kaytdssa olevaan EN 1993-1-1 osaan varikoodattu

FprEN 1993-1-1 as transmitted to Formal Vote (26.11.2021)
METSTA



Teraseurokoodien toinen sukupolvi, EN 1993-1-1

 EN 1993-1-1, "Yleiset sdanndt ja rakennuksia koskevat saannoét”, revisionti
« Aineenvahvuuden alarajaksi 1.5 mm (nykyisin osan EN 1993-1-1 alaraja on 3 mm)

(5) The design rules may be applied to components made of steels with nominal material thicknesses t less
than 3 mm but higher than or equal to 1,5 mm provided that the design thickness t4 based on the steel core

thickness toor 18 used instead of the nominal thickness t as follows:

| =t . iftol =5 % (41)

100 - tol bl = & (4.2)

[ or :rII=III. ) rlll'

tol is the minus tolerance of the thickness in % from the relevant EN or EN ISO, EAD or ETA;

thom 1S the nominal sheet thickness of the original sheet, inclusive of zinc and other metallic
coating and not including organic coating;

tn. isthe thickness of the metallic coating.

METSTA



Teraseurokoodien toinen sukupolvi, EN 1993-1-1

 EN 1993-1-1, "Yleiset sdanndt ja rakennuksia koskevat saannoét”, revisionti
* Materiaalit EN 1993-1-1 S235 — S700 (+ osan 1-12 lisdsdaannot S700 — S960)

« Sitkeysominaisuuksien vaatimuksiin muutoksia
» Uudet suositusarvot (NDP)
NOTE The limiting values are given below unless the National Annex gives different limiting values:

a) For plastic global analysis

— elongation at failure not less than 15 %.

b) For elastic global analysis

i P o~ 8 P
[ | f 1,05

— elongation at failure not less than 12 %. /1y 2 1,10

g, = 15 &, , missi €, on myodtévenymi (g, = £

METSTA

murtovenymai vihintddn 15 %;

/' E).



Teraseurokoodien toinen sukupolvi, EN 1993-1-1

 EN 1993-1-1, "Yleiset sdanndt ja rakennuksia koskevat saannoét”, revisionti
» Kestavyyden osavarmuudet (NDP)

» Kansallisessa liitteessa on tehtava osavarmuuteen liittyva valinta EN 1993-1-1 siséltavien yksinkertaistettujen
materiaaliominaisuustaulukkojen kaytosta.

+ Mikali kaytetdan tuotestandardien arvoja on nykyisinkin Suomessa kaytossa oleva y,; =1.00 kaytettavissa
jatkossakin.

» Lisatty myds informatiivinen Annex E, jossa annettu osavarmuuksien suositusarvojen taustalla olevat tilastolliset arvot
liittyen materiaali- ja mittaominaisuuksiin

a) either by adopting the values fy =R,y and f, = R, (as lower bound of the given range) directly from the
product standard;

}"MO = 1,00
b) or by using the values given in Table 5.1 for steel conforming to EN 10025 (all parts), EN 10210 (all parts)
. . . and EN 10219 (all parts), and in Table 5.2 for steel conforming to EN 10149 (all parts), and considering
VM1 = 1,00 (where option a) in 5.2.1(1) is adopted) the availability of the material in the thickness range according to the product standard.
NOTE 1  The choice of the approach can be set by the National Annex considering the effects on partial factors and
Ymo = 1,25 their calibration according to Annex E and EN 1990. In case of option b), the partial factor y)q; needs to be increased.

NOTE 2B Annex E provides information on the basis for the calibration of the partial factors y); for buildings.

\ Annex E
(informative)

Table E.1 — Assumed variability of material properties

Basis for the calibration of partial factors Mean value | Coefficient Upper il
P Steel grade of reference value | reference value
X variation | X125

E.1 Use of this informative annex
(1) This Annex provides additional information to that given in 8.1 on the basis for the calibration of the

partial factors yy; for buildings. The information in this Annex is not meant for direct use in design. e

NOTE National choice on the application of this Informative Annex is given in the National Annex. If the National Annex Dimension Mean value | Coefficient " UPPEI" . . l.ower. )
contains no information, this annex does not apply. Par of s | ST

type

M E TSTA E.2 Scope and field of application X ardon S5 T

(1) This Informative Annex provides statistical data of material and dimensional properties as used for the
calibration of the partial factors yy; for buildings.
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 EN 1993-1-1, "Yleiset sdanndt ja rakennuksia koskevat saannoét”, revisionti
 Pyo6reat (CHS) ja elliptiset (EHS) rakenneputket

Elliptiset rakenneputket lisatty scopeen
Pyo6reiden rakenneputkien scopea laajennettu, "class 4”

Equivalent diameter d, for circular and elliptical hollow sections

For circular hollow sections: d,=d

METSTA

(4) For Class 4 circular or elliptical hollow sections conforming to EN 10210 (all parts) and EN 10219 (all
parts), in compression, the effective cross-sectional area A_; may be determined using the equivalent

diameter d, according to Table 7.5 and the thickness t as:

ford, /t =240 ¢° (8.8)

(5) For Class 4 circular or elliptical hollow sections conforming to EN 10210 (all parts) and EN 10219 (all
parts), in bending, the effective section modulus W g4 may be determined using the equivalent diameter d,

according to Table 7.5 and the thickness t as:

ford_ [t =240 #* (8.9)

(6) Circular or elliptical hollow sections exceeding the limit of d./t specified in (4) and (5) should be designed
in accordance with EN 1993-1-6. The tolerance quality class should be chosen on the basis of the
manufacturing tolerances specified in the pertinent hollow section product standard.

NOTE EN 1993-1-6 does not make reference to cross-sectional classes and effective cross-sections, but allows for the
verification of the hollow section as a shell structure depending on specified tolerance quality classes.
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 EN 1993-1-1, "Yleiset sdanndt ja rakennuksia koskevat saannoét”, revisionti
 Muutoksia nurjahdus- ja kiepahduskayrissa, seka epatarkkuustekijoissa

Table 8.5 — Imperfection factor a; ; for lateral torsional buckling of doubly symmetric I- and

H-sections
Cross-section Limits apr
Taulukko 6.3: Kiepahduskayrien suositeltavat epatarkkuustekijat
t;=<40mm |12 bu =0,3
@ o~
g —
Kiepahduskiyrii a b C d 2 A
Epitarkkuustekiji o 0,21 0,34 0,49 0,76 o =
I : 2 S _
_ o] t;> 40 mm 0,1 but: e, =0,49
Suositeltavat kiepahduskiyrit esitetdin taulukossa 6.4 =]
I ! 3
Taulukko 6.4: Suositus kiepahduskayran valitsemiseksi poikkileikkauksen = ~
mukaan kaytettdessa yhtéloa (6.56) = ~ .
_ i =] i — but: e, =0,49
Poikkileikkaus Rajat Kiepahduskiyri =
. hb <2 a =
Valssatut I-profiilit b = z b
w
H ) e hb=<2 C g .
itsatut I-profulit b = 2 d = t;< 40 mm but @ e, =0,64
Wb > 2 £
Muut profiilit - d “:u'.f
=
<
= t; > 40 mm bu =0,76
=
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 EN 1993-1-1, "Yleiset sdanndt ja rakennuksia koskevat saannoét”, revisionti

« Rakenneanalyysimenetelmét, joita voidaan soveltaa murtorajatilan suunnittelutarkastuksiin, kuvattu
nykyista EN 1993-1-1 yksityiskohtaisemmin ja lisdksi annettu ao. vuokaavio

Method
Flow chart & Imperf.
Clause
MO
OonsZ2ky None
4 LTB can be
es
aniiez ?'2'15?0 L neglected r2.2(4)
Crsw =
See 7.2.1(5) See 7.2.1(6)
o M1
None
7.2.2(5)
Alternative Method EM
See 7.2.2(9)
M2
a Cr5W =10 yes |
See 7.2.1(5) 7.2.2(6)
no
M3
NggsNa/4 N\ YE <l
See 7.3.4 Sway effects are 7.2.2(7) a)
accounted for. ’ w
no B
Sway effects and in-plane M4 %
non sway effects are accounted for. SI+MBI
7.2.2(7)b) =t
=]
Sway effects, in-plane and out-of-plane M5 &
non sway effects are accounted for. S1+MBIT
7.2.2(8)
Keys: LTE  Lateral torsional bucking
sl Sway Imperfection
MEI Member bow imperfeltdon (in-plane)
M E TS-I-A MBIT Member bow imperfection including torsional effects (in-plane and out-of-plane)




Teraseurokoodien toinen sukupolvi, EN 1993-1-1

 EN 1993-1-1, "Yleiset sdanndt ja rakennuksia koskevat saannoét”, revisionti

» Reidllisen poikkileikkauksen vetokestavyys
« Edelleen pienempi arvoista N, rqja N, rq, Mmutta nettopoikkileikkausen vetokestavyyden kaavaan N, s muutos

(3) For cross-sections with holes, the design tension resistance N g4 should be taken as the smaller of:

a) the design plastic resistance, Nyirq, of the gross cross-section according to (8.14);

b) the design ultimate resistance of the net cross-section considering holes:

(8.15)

a) bruttopoikkileikkauksen plastisuusteorian mukaisen kestiivyyden mitoitusarvo:
Af,
k=1,0 forsections with smooth holes (i.e. holes without notches), for example holes fabricated
by drilling or water jet cutting;

b) nettopoikkileikkauksen kestivyyden mitoitusarvo kiinnittimien reikien kohdalla:

0.9A 1,

m k=0,9 forsections with rough holes (i.e. holes with notches), for example holes fabricated by

punching or flame cutting;

k=10,9 forstructures subjected to fatigue.

METSTA
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 EN 1993-1-1, "Yleiset sdanndt ja rakennuksia koskevat saannoét”, revisionti

* Design of semi-compact sections, Annex B
-> Taivutusvastus Wep

Annex B
. . (normative)
Mra4 Continuous transition
M, . Design of semi-compact sections
Mel [

B.1 Scope and field of application

(1) This Annex provides alternative rules for the design of semi-compact (Class 3) doubly symmetric I- or H-

Class 4 sections, rectangular hollow sections, doubly symmetric box sections, circular hollow sections and elliptical
o/t hollow sections against mono- and bi-axial bending and axial force.

Class 2

Class 1

Class 3

B.2 Elasto-plastic section modulus

Fig. 5 Overview of SEMI-COMP research project . . . . .
(1) The elasto-plastic section modulus W, for doubly symmetric cross-sections should be determined from

an interpolation between the plastic section modulus Wy and the elastic section modulus W, about one
principal axis of a cross-section as follows:

WEPJ’ - Wpl.}' _(erl,y _H/el.y)ﬁep_y [B.l)
WEp,z = Wpl.z _(H/pl,z - I:‘Vel,z) [)‘e-p\z [BZ)

METSTA
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 EN 1993-1-1, "Yleiset sdanndt ja rakennuksia koskevat saannoét”, revisionti

« Toteutusluokkataulukko A.1 (NDP)

* Muuttui vield syksylla 2021 CEN/TC135 aloitteesta
(draft 4.6.2021 salli tietyin edellytyksin EXC2 kayton CC3:ssa)

Taulukko C.1 Toteutusluokan valinta (EXC)

Luotettavuusluokka (RC) Kuormituksen tyyppi
tai Staattinen, kvasi-staattinen \v'.‘a'sytt;iv.‘ihj
Seur T (C tai tai
Seuraamusluokka (€C) seisminen DCL?) seisminen DCM tai DCH?)
RC3 tai CC3 EXC3% EXC3Y
RC2 tai CC2 EXC2 EXC3

RC1 tai CC1 [Exc1 [Exc2
3 Seismiset sitkeysluokat maaritellddn standardissa EN 1998-1: Matala = DCL; Keskimaarainen = DCM;
Korkea = DCH.

") Ks. standardi EN 1993-1-9.

Toteutusluokka EXC4 voidaan esittii rakenteille, joiden rakenteellinen vaurio voi aiheutta mmadiset

seuraamukset.

HUOM. 1 Kansallisessa liitteessi voidaan esittii kiytetdinks toteutusluokkien valinnassa luotettavuusluokkia, seuraa-

nolempia ja voidaan esittdi toteutusluokan valinta rakennetyypeittiin. Kansallisessa liitteessd voidaan
nko taulukkoa C.1.

musluokk
esittid

HUOM. 2 Suunnittelu standardien EN 1993-4-1 ja EN 1993-4-2 mukaisesti riippuu seuraamusluokan valinnasta. Suun-
nittelu standardien EN 1993-3-1 ja EN 1993-3-2 mukaisesti riippuu luotettavuusluokan valinn,

METSTA

Table A.1 (NDP) — Selection of execution class based on the type of loading (EXC)

| Consequence class ‘ Type of loading
Static Seismic . b
(€O Quasi-static DpCi12 DC22 pC3d Fatigue
cc3 EXC3° EXC3° EXC3° EXC3° EXC3°
cc2 EXC2 EXC2 EXC2 EXC3d EXC3
CC1 EXC1 EXC2¢ EXC2 EXC2 EXC2

2 Seismic ductility classes (DC's) are defined in EN 1998-1-1.

b See EN 1993-1-9.

¢ EXC4 may be considered for special cases, including those typically covered by CC4 of prEN 1990:2021.
Only the primary seismic resisting system falls in EXC3; the gravity load resisting system may fall in EXC2.

€ If the seismic action index is not greater than 2,5m/ s* (low seismic action class, see EN 1998-1-1), the
execution class of structures in DC1 may be EXC1.

NOTE  Structures in consequence class CCO are not covered by this Annex, see prEN 1990:2021, 4.3.

(4) If the required execution class for particular components and/or details is different from that applicable
to the structure in general, then these components and/or details should be clearly identified.

(5) IfEXC1 is selected for a structure, then EXC2 should apply to the following types of component:

a) welded components manufactured from steel products of grade S355 and above;

b) welded components essential for structural integrity that are assembled by welding on the construction
site;

c¢) welded components of CHS lattice girders requiring end profile cuts;

d) components with hot forming during manufacturing or receiving thermic treatment during
manufacturing.

NOTE The National Annex can give different choices of execution class for types of components or details.



Teradseurokoodien toinen sukupolvi, kansalliset valinnat (NDP = NA)
 NDP kohdissa maat voivat paattaa mm.
» Turvallisuustasosta ja osavarmuuskertoimien lukuarvoista ja kaytetadnkd EC:n suositusarvoa vai muuta arvoa

» Vaihtoehtoisten menetelmien valinnasta

* My0s jatkossa kukin maa julkaisee omat NDP-valintansa Kansallisessa liitteessad (National Annex, NA)

* NDP:n vahentaminen yksi tavoite EC:n revisiointitydssa
* Nykyisessad EC3:ssa 236 NDP:ta!

METSTA
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