Exempel 3, interaktionskurvor, TK 3 av Bert Norlin Datum 2026-03-04

Bojknackning av VKR-300x200x8 interaktionssamband "forsta™
och "andra" ordningens teori, hanberakning, Euler 2 och g-last
OBS: kalkylarket ar framtaget med Mathcad 15.0 INTE Prime!

[*] Anvéndardefinierade enheter

En vid foten och toppen ledat ansluten pelare paverkas av en normalkraft vars verkningslinje
sammanfaller med pelarens centrumlinje. Pelaren ar tilverkad av ett VKR-ror av stal S 355 J2H.
Profil VKR 300x 200x 8.0

Pelaren ar utmed hela sin langd helt ostagad mot utbdjning i transversalriktningarna.
Vid foten och toppen ar dock pelaren ledat anluten till omkringliggande byggnadsdelar.

Matten i figuren ar:

o Rorvaggens tjocklek ¢t := 8.0mm
n  Rorets tvarsnittsbredd b := 200mm
u  Rorets tvarsnittshojd h := 300mm

Malsattningen ar att uppratta interaktionsdiagram for just denna pelare avseende plan
bojknackning dar utfallet av tva olika handberakningsmodeller kan jamféras. De tva
modellerna ar:

(1) "Forsta ordningens" berakning enligt interaktionssambandet (8.89) i SS-EN 1993-1-1:2022.
Detta samband kan efter férenkling skrivas som

N M
Bk 2 100 (8.89)

Xz Nc.Rd Mz.Rd

(2) "Andra ordningens" berakning med snittkontroll enligt (8.3) i SS-EN 1993-1-1:2022.
Bade (8.3) och (8.58) ar kontroll med Naviers fomel om TK 3 géller.

Neyy M
B 225 00 (8.3)

Nc.Rd Mz.Rd

Forklaring av ingaende parametrar ges efter genomférd klassning nedan. Men den viktigaste
skilnaden ar atti (8.89) &r M, , ¢, "forsta ordningens" moment orsakat av enbart transversal-

lasten ¢, medan M, g, i(8.3)&r "andra ordningens" moment fr&n béde transversallast,
normalkraft och imperfektioner.
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Exempel 3, interaktionskurvor, TK 3 av Bert Norlin Datum 2026-03-04

Lésning

| detta fall har vi S 355 J2H med

strackgransen Jfy =355 MPa och E-modulen  E:= 210 GPa

Tvérsnittsklassning enligt Tabell 7.3 i SS-EN 1993-1-1:2022

Parametern ¢ ar definierad som £ = w =0.814
J Iy

TK 1
Rértvarsnittets fysiska jamfor med G2 28£=228
s . h-3t TK2
slankhet for bojning kring =345 slankhets-
t 5 G23  34¢e=27.7
z-axeln granserna
TK3
G34  38¢&=1309
TK4

Enligt SS-EN 1993-1-1:205 lag roret precis pa gransen mellan TK 3 och TK 4, men nu enligt
SS-EN 1993-1-1:2022 hamnar roret en bit in i TK 4. Men vi kan gott rakna som att profilen tilhér TK
3 trots att den ar i TK 4. Vikan darfor basera barformagan pa tvarsnittets rena elastiska styrka,
som styrs av Naviers formel enligt (8.3) eller (8.58). | detta fall &r inverkan av TK 4 obetydligt.
Pelarens tvérsnittsdata

Tvarsnittets bruttoarea A= 7680mm2

Bruttotvarsnittets troghets-

moment for bojning kring L= 5184 x 104 mm4
z-axeln

Tvérsnittets elastiska W= 518 % 10° mm>
béjmotstand 2ot = 518 107 mm
Partialkoefficienten Y= 1.0

Tvarsnittets plastiska normal- Af
kraftsbarformaga da det enbart N, pgi= —= = 2726 kN
paverkas av centrisk normalkraft Vi

Tvarsnittets elastiska moment-

barfdrmaga da det enbart ~ Wealky
paverkas av béjmoment M; pa =
verkande kring z-axeln

= 184 kNm
Yumi

Skapa indata fér plottning av interaktionsdiagram som jamfor de tva metoderna for
nagra olika slankheter hos pelaren

Tre relativa slankheter kommer att studeras: lag slankhet A = 0.2 s& att knackningsrisk
inte foreligger, normalslank pelare med A = 1.0och mycket slank pelare med A = 2.0
Dessa slankheter lagras i vektorn A

Undersokta slankheter A=(02 1.0 2.O)T

EL
ALy

Svarande mot pelarlangderna L=m A L= (1.26 6.28 12.56) m
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Exempel 3, interaktionskurvor, TK 3

av Bert Norlin Datum 2026-03-04

Antal kovoter pa 4 eller —— for vikka normalkraftsbarformagan ska beraknas

9Rd Mpgq
Just nu blir det 20 + 1 kvoter iy =20
Rakneindex i=0.1
Lagra kvoterna i en vektor m m, = i 1.0 alltsa (0, 0.05, 0.10, ...., 0.95, 1.0)T.
lS
Knackningskurva a, — 021
imperfektionsfaktorn ar a:=0.
Funktion for berakning av XA = |(return 1.0) if A<0.2 (1)
reduktionsfaktorn for 5
knackning, galler endast for D« 05 [l +a(A-02)+ A]
den nu undersokta profilen 1
PN PO

Funktion for berakning av N
interaktionsfaktorn £,,, galler kzz(A,N) == |n, « —— 2)
endast for den nu undersokta XA Nerd
profilen, dess randvillkor och C,- < 095
transversallast och baseras pa c L4064 A< 1.0
Tabellerna 8.8 och 8.9. | detta fall return Cpz (1+0.6An:) if A<1.
ara,=0och =0 iTabel 8.9 return C,, , (1 + 0.6 I]Z) if A>1.0
Stall upp (8.89) som en I6sningsbar ekvation da utnytjandegraden ar exakt 1,0. Uttrycket skrivs
som en anropningsbar funktion sa att vardet pa normalkraften N kan Isas ut for viken som helst
momentkvot. Ekvationen ar olinjar sa Mathcad's olinjara ekvationslésare maste anvandas.

Given
Funktion som I6ser ut
brottlasten N for en "forsta ———— + kzz(A,N) My, = 1.00
ordningens" berakning XN Nera

NI(A,Myypr,N) = Find(N) (3)

—

Vid anrop av funktionen (3) maste l@Bmpligt gissningsvarde pa normalkraftsbarformagan N

skickas med i anropet.
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Exempel 3, interaktionskurvor, TK 3

Nu oOver till att skapa en liknande funktion for "andra ordningens" berakning dar andra

ordningens moment ska matas in i brottkriteriet (8.89).

av Bert Norlin

Funktion for berakning av andra
ordningens moment. OBS
fungerar bara for profien ovan
och just detta lastfall,
knackningskurva a och elastisk
analys, alltsa TK 3 (eller TK 4)

Funktion som loser ut
brottlasten N for en "andra
ordningens" berakning

—

8
Mz(LaMkvotaN) S C s Miyor M ra

L

- 2
Ncr(_ Z EIZ

1

epn <
O7 ¢ 200

5qu4

Wy < +
8AEL

Wy < Wy

Given

N M2L,Myp.N)

+ = 1.00
Nc.Rd Mz.Rd

N2(L,Myyor,N) := Find(N)

Datum 2026-03-04

(4)

OBS: ¢, berékas

enligt avsnitt 7.3.3.1
och medfér vasentlig
forbattring jamfort
med gamla SS-EN
1993-1-1:2005.

(5)

Anropa funktionerna N1 och N2 och lagra berdknade varden i en nastlad vektor innehallande
kvoterna N + N_ p,. Varje elementivektorn n innehaller alla resultat for ett enda varde pé den

relativa slankheten A. Detta vektorelement ar i sin tur en matris dar forsta kolumnen innehaller
alla reultat for "forsta ordningens” berakning och andra kolumnen "andra ordningens" resultat”.

O-«t===

ERRRRREE

qy,Ed

LEL e

Exempel 3

n::=

for j € 0. last(N)
A< A,

J
L« L.

J

N,

guess <~ Nc.Rd (1 -04 A)

for i€ 0..last(m)
Mkvot < ml.
help < NI(A, M1 Ngyess)

Ri 0 help + N, pa

N,

guess <~ help

r. < R
J

(6)

Ri,l <~ NZ(L’MkvotsNguess) - Nc.Rd



Exempel 3, interaktionskurvor, TK 3 av Bert Norlin Datum 2026-03-04

Dags att plotta kurvor

Normalkraften N tilsammans med momentet M, ger utnyttiandegraden 1.0i brottkriterierna
(8.89) och (8.3) i enlighet med "forsta" respektive "andra" ordningens teori.

\

\\\ = 1:st order, lambda = 0,2

AN [~ == 2:st order, lambda = 0,2

AN N 1:st order, lambda = 1,0
0.8 \-\ === 2:st order, lambda = 1,0 | |

AN = 1:st order, lambda = 2,0

N N === 2:st order, lambda = 2,0

N AN
\ DN
0.6 S S
N N S
N\

=

c.Rd \ N N
0.4 \

0.2'.\"“‘\ -
% 0.2 0.4
: M,
MzARd

Procentuell skillnad for "andra ordningens" beréakning i relation till "forsta ordningens" kalkyl.

15 \
cmmmmm———— === lambda=0,2
- -~
10 '__——" ‘\\ === lambda=1,0 ||
— - g
° _--"" === lambda=2,0
l_.\‘ \\ ’o" N
-g 5—'<\ \
= S~o \
= ~—aa_ \
% 0 S ———a v
e N i T - \\
é ~~-“~ T~ \\
g =3 Sso_ ™ \
S ~ N\
= So N \
W) N \ \
-10 SN \
N \
N \
\ N |
—15 0.2 0.4 0.6 0.8 T 1
M,
MzARd

For just detta fall verkar skilnaden vara som storst for pelare med stor slankhet (slankare &n normala
pelare). Skiladerna ar sma inom intervallet knubbiga till normalt slanka pelare. Det kan noteras att
skilnaden brakar ivag rejalt d& momentkvoten dverskrider 80 %, men detta torde sakna praktisk
betydelse. Det viktiga ar att dverensstémmelsen ar god inom momentintervallet O till 80 % och d&
speciellt for nomala pelarslankheter som brukar ligga kring A = 1, Diagrammens lila kurvor. Detta ar
en klar forbattring jamfort med gamla SS-EN 1993-1-1:2005.
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Exempel 4, interaktionskurvor TK 1 av Bert Norlin Datum 2026-03-04

Bojknackningskontroll av VKR 300x200x12,5 enligt "forsta™ och
"andra" ordningens teori, hanberakning, Euler 1:a med triangulart
fordelad transversallast

[*] Anvéndardefinierade enheter

En pelare ar vid foten fast inspand medans reseten av pelaren ar fri. Pelaren paverkas av en
normalkraft vars verkningslinje sammanfaller med pelarens centrumiinje. Dessutom paverkas
pelaren av en triangulart fordelad linjelast vars verkningslinje sammanfaller med y-axeln. Pelaren
ar tilverkad av ett VKR-rér av stal S 355 J2H. Profil VKR 300 x 200x 12.5 tilhdrande

tvarsnittsklass 1 (TK 1).

1NEd
. ) t TREE
Matten ifiguren &r: I x
n  Roérvaggens tjocklek t:= 12.5mm 9y.Ed Vg h : :
[
n  Rorets tvarsnittsbredd b := 200mm 7 IGC || L
||
n Roretstvarsnittshdjd & == 300mm z R
) ||
L) e

VR

Malsattningen ar att uppratta interaktionsdiagram for just denna pelare avseende plan
bojknackning dar utfallet av tre olika handberakningsmodeller ska jamforas. De tre
modellerna ar:

(1) "Forsta ordningens" berakning enligt interaktionssambandet (8.89) i SS-EN 1993-1-1:2022.
Detta samband kan efter férenkling skrivas som

N M
Bk 2 00 (8.89)

Xz Nc.Rd Mz.Rd

(2) "Andra ordningens" berakning med snittkontroll enligt (8.3) i SS-EN 1993-1-1:2022.
Kontroll enligt (8.3) &r i princip kontroll med Naviers fomel, men med M, p, som

tvarsnittets plastiska momentbarformaga om TK 1 galler.

Ngq . M. ra

<1.00 (8.3)
Nc.Rd Mz.Rd

(3) "Andra ordningens" berakning med snittkontroll enligt exakt variant av (8.52) i SS-EN
1993-1-1:2022. Kontroll enligt (8.52) &r en approximativ snittkontroll for fyrkantror i TK 1 och 2

svarande mot full plasticering av tvarsnittet, orskad av samtidig inverkan fran normalkraft och
bdéjande moment. | denna I6sning anvands anvands principen men ingen approximation gors.

M3 pa < MnzRra (8.52 exact)

Forklaring av ingaende parametrar ges efter genomford klassning nedan. Men den viktigaste
skilnaden ar atti (8.89) &r M, , ¢, "forsta ordningens" moment orsakat av enbart transversal-

lasten g = q,, g4, medan M, g, i (8.3) och (8.52) &r "andra ordningens" moment fran bade
transversallast, normalkraft, snedstalining och imperfektioner.
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Exempel 4, interaktionskurvor TK 1 av Bert Norlin Datum 2026-03-04

Losning
| detta fall har vi S 355 J2H med _ MP och E-modulen  E:= 210 GP
strackgransen fy =355 MPa =210 GPa
Tviérsnittsklassning enligt Tabell 7.3 i SS-EN 1993-1-1:2022
Parametern ¢ ar definierad som €= 235 MPa =0.814
fy
G1-2 28¢=228 T
Rortvarsnittets fysiska jamfér med £=2z
s . h—-3t TK2
slankhet for bojning kring =21.0 slankhets- . A2
z-axeln 4 granserna S 34e=277
TK3
G34 38 =309
TK4

Roret tilhor TK 1. Vi kan darfor basera barformagan pa tvarsnittets plastiska styrka, som pa sakra
sidan styrs av (8.3) eller mer precist av (8.52exakt ).

Pelarens tvarsnittsdata
Tvarsnittets bruttoarea A= 11700mm2

Bruttotvarsnittets troghets-

4 4
moment for bojning kring z-axeln L:=7537> 10 mm

Tvérsnittets elastiska W= 754 % 10° mm>
bsjmotstand zel = 1% A0 mm
Tvarsnittets plastiska W= 877 % 10° mm>
bsjmotstand zpli= ©7/ 10 mm
Partialkoefficienten Yy = 1.0

Tvarsnittets plastiska normal- Af
kraftsbarfSrmaga da det enbart N, pgi= —= = 4154 kN
paverkas av centrisk normalkraft Vi

Tvarsnittets plastiska moment-
barformaga da det enbart
paverkas av béjmoment
verkande kring z-axeln

W, pl fy

Yumi

M, gg = =311 kNm

Skapa indata for plottning av interaktionsdiagram som jamfér de tre metoderna for
ndagra olika slankheter hos pelaren

Tre relativa slankheter kommer att studeras: lag slankhet A = 0.2 s& att knackningsrisk
inte foreligger, normalslank pelare med A = 1.0och mycket slank pelare med A = 2.0.
Dessa slankheter lagras i vektorn A

Undersokta slankheter

Praktiskt anvandbar faktor for
knackningsléangd

Exempel 4

A=(02 1.0 2.0)]

En fastinspanning har alltid en viss elastisk eftergiviighet,
approximativt beaktat med 2,1 i stallet for teoretiskt varde pa 2,0.

B =21



Exempel 4, interaktionskurvor TK 1 av Bert Norlin Datum 2026-03-04

Slankheterna svarar mot de _m |EL A T
werkiga" pelariangdema L.—E i L= (058 292 584)m

Antal kovoter pa 4 eller M for vika normalkraftsbarformagan ska beraknas

qRd Mpy
Just nu blir det 20 + 1 kvoter ig:= 20
Rakneindex i=0.1
Lagra kvoterna i en vektor m m.:= i 1.0 allitsa (0, 0.05, 0.10, ...., 0.95, 1.0)T.

i
lS

Kné&ckningskurva a,

imperfektionsfaktorn &r a:=021
Funktion for berakning av XA = | (return 1.0) if A<0.2 (1)
reduktionsfaktorn for 5
knackning, galler endast for D« 05 I:l +a(A-02)+A ]
den nu undersokta profilen 1
, 2 2
Funktion for berakning av P+yP - A

interaktionsfaktorn %, géller
endast for den nu undersokta

profilen, dess randvillkor och kzz(A,N) = @y« 1+ 8 (2)
transversallast och baseras pa C, .« max(0.2 108 ag,0.40)
Tabellerna 8.8 och 8.9. | detta ’ )
) _ 0 N
fallér a; = 0.1250ch w =01 n. «
Tabell 8.9. Harledning av a X(A) Nega
enligt: return C,,.[1+(A=02)n] if A<1.0
q (L) return Cy,. (1 +0.81.) if A>1.0
2\2
M 6 1
aS = = —
M, q 12 8
6

Stall upp (8.89) som en I6sningsbar ekvation da utnytjandegraden ar exakt 1,0. Uttrycket skrivs
som en anropningsbar funktion sa att vardet pa normalkraften N kan I6sas ut for viken som helst
momentkvot. Ekvationen ar olinjar s Mathcad's olinjara ekvationslosare maste anvandas.

Given
Funktion som I6ser ut N
brottlasten N for en "forsta ——— + kzz(A,N) My, = 1.00
. " R - AN,
ordningens" berakning X( c.Rd
NI(A,Myypr,N) := Find(N) 3)

—

Vid anrop av funktionen (3) maste [dBmpligt gissningsvarde pa normalkraftsbarféormagan N
skickas med i anropet.
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Exempel 4, interaktionskurvor TK 1 av Bert Norlin Datum 2026-03-04

Nu oOver till att skapa en liknande funktion for "andra ordningens" berakning dar andra
ordningens moment ska matas in i brottkriteriet (8.3).

Funktion for berékning avandra  M2(L,Mj,,,N) = |q « S Mios M, ra (4)
ordningens moment. OBS 2
fungerar ocksa bara for profilen W,
ovan och just detta lastfall, 7\ T w I Neq
knackningskurva a och elastisk Ner <= H EL K —
analys trots att TK 1 galler. I
epg & — — |
TK1 beaktas genom extra stor £ 68 |
initialkrokighet e, se Tabell 7.1 8N e, :
och formel (7.9); samt extra stor 90 < 5 |
initiallutning ¢, se Figurerna 7.4 L |
och 7.5 samt formel (7.7) i a, « 1
SS-EN 1993-1-1:2022. Det nya MzpaMizea
séttet &r en forbéttring jamfort ay « min| 2 + £’1.0
med SS-EN 1993-1-1:2005 m
1
<~ —aya
W2 ¢ 200 H Ym
K Wi INEd F—¢N+qgyglL+2
X _ 3
i L" (¢gL F 4oL
Wi — | —+— - —
EL 30 3 8
- 1
w w
L Ty
Ncr
2
¢ L
qy’Ed qT + N ws

OBS: | funktionen har bade initialkrokighet och snedstalining lagts pa som fiktiva horisontallaster,
se Figurerna 7.5 och 7.6 i SS-EN 1993-1-1:2022.

Given
Funktion som Iéser ut
brottlasten N for en "andra N M2(L,Myy.N) - 100
ordningens" berakning, = Neg * M, pa T
enligt brottkriteriet (8.3)
N2(L,Myyor, N) := Find(N) (5)

—

Kriteriet (5) ar baserat pa snittkontroll enligt (8.3) i SS-EN 1993-1-1:2022, vilket i sig ar ett
kriterium klart pa sakra sidan for TK 1, da full plasticering av tvarsnittet kan ske innan kollaps. |
princip bor hela osékerheten i MZ(L Mior, N ) som beraknar andra ordningens moment med en
linjart elastisk modell som bara approximativt (via dverdriven initialkrokighet) beaktar tilkommande

utbdjning av plasticeringen samt egenspanningarnas inverkan pa plasticeringsforloppet. Ytterligare
en osakerhet gdmmer sig i pelarens initiallutning ¢. Icke dessto mindre ska har testas ett

brottkriterium som inbegriper fullstandig plasticering av brottsnittet. Som kriterium for detta kan
approximativt uttrycket (8.52) i SS-EN 1993-1-1:2022 anvandas. Har valjs dock den nagot

kranligare vagen att "exakt" berakna tvarsnittets plastiska barférmaga vid samtidig inverkan av
normalkraft och béjmoment.
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Exempel 4, interaktionskurvor TK 1 av Bert Norlin Datum 2026-03-04

For att sa exakt som mojligt beakta VKR-profilens avrundade horn i den plastiska beraknings-
modellen s& approximeras tvarsnittet med 4 rektanglar vars bredder minskas med ¢’ jamfoért med

profilens yttermatt. ¢’ bestams sa att det approximativa tvarsnittet far exakt samma area som
tabellerad area for VKR 300x 200x 12.5

Total breddminskning t''=——=16.0 mm
2

b':=b—t'=184 mm

Fiktiva platbredder
h':=h—t=284 mm
Kontroll ny tvérsnittsarea 2[(b=1t)t+ (h—1t)1]=11700 mm® JAMfer 4 = 11700 mm”
Kontroll nytt plastiskt b ; b'z 3 3
bojmotstand, nya vardet 20t ——+2—— =2877225mm” jamfor w, , = 877000 mm
anvands inte 2 4
h
_ p V W 7
ty=t-—=45mm 1 y
2 RE!
F— t - 0—1—%—9- 1
ty:=1t—ty;=80mm b
Nagra hjalpmatt - N
by:=b'—t,=179.5mm b| b’ 41 ~® &l
<—
M
b3:=b"+ t3=192 mm X PNL bl-tt
- 4 A—-F——tyt——-——PN[—-—f-8k-—
thl '___T__W_L____Bﬁ%_
Funktion som beraknar var Vpi(N) := | "PNL hamnar i livplaten." (6)
plastiska neutrala lagret PNL b N
hamnar for givet varde pa Y —+
normalkraften N . Kriterietsom 2 4ty
utnytjas ar att kraftresultanten fill hela b
den plastiska spanningsfordelningen (return y) if y2— Ay <b;
Over tvarsnittet &r lika med 2
normalkrafen. "PNL hamnar i ytterkant dragfléns."
- : N
PNL = Plastiskt Neutralt Lager by h'—b't+
y <« -
hl
M, rd 7. (return y) if y2b' Ay < bs
{ » 1 GC y
NEd \ oNL |V "PNL hamnar i 6verlappande hornen! Vid dragflansen."
N
_________ fy::‘ byh'+b't+—
2/
h'+ 2t
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Exempel 4, interaktionskurvor TK 1

Funktion som ger hur stort
bdjmomoment ett genom-
plasticerat tvarsnitt kan bara om
det samtidigt paverkas av en
tryckande normalkraft N och
PNL finns vid y. Vid anrop av (7)
fas y genom anrop av (6)

Mpl(Nay) =

Reultatet beraknas genom
tagande av tvarsnittets

momentjamvikt m.a.p. PNL, men
jamvikterna maste stallas upp lite olika
beroende pai vilken tvarsnittsdel PNL

befinner sig for ett givet vérde pa N

h
h' 1J'/z
13
15)

: |
= - — Y4 _~— __PNL—-—- El:%:
1h y PNL b3

ol PNL b

/: GC Iy
P —

PNL {V

Brottkriteriet for knackningsberakning baserad pa "andra ordningens teori"
och full plasticering av brottsnittet vid pelarfoten fas genom att satta
"andra ordningens" moment fran (4) lika med plastiska

momentbarformagan beraknad via (6) och (7).

av Bert Norlin

Datum 2026-03-04

"PNL hamnar i livplaten." (7)

’

b
ifyZ;AySbI

t
M1<—h’t(y+t3—zj+ty2+t(b'—y)2...

t N b
+h't|b3—y——|—-—|y—-——+t
(mr-5)-F(r-5+)

return M, f,

"PNL hamnar i ytterkant dragfléns."
if y=2b'Any <b;

t b’
M3<—h/t(y+t3—zj+2tb’(y—3j

R R A TR O]

return M3 f,

"PNL hamnar i 6verlappande hornen! Vid dragflansen."

t
M2<—h’t(y+t3—5)+ty2+t(b’—y)2...

h’ ’
R R R R
-N b
+;( _E+t3\w

s ; W2
M, [, tN Ed

Funktion som Iéser ut Given My, oM, o
brottlasten N for en "andra 2k bt
ordningens" berakning da — M2(L,Mkv0,,N) = Mp,(N,ypl(N))
brottkriteriet ar fullstandig
plasticering av brottsnittet
N3(L,Myyor, N) := Find(N) (8)

—

Exempel 4
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Exempel 4, interaktionskurvor TK 1 av Bert Norlin Datum 2026-03-04

Anropa funktionerna N1, N2 och N3 samtlagra beraknade varden i en nastlad vektor
innehéllande kvoterna N + N ;. Varje elementivektorn ninnehéller alla resultat for ett enda

varde pa den relativa slankheten A. Detta vektorelement ar i sin tur en matris dar forsta kolumnen

innehaller alla reultat for "forsta ordningens" berakning, andra kolumnen "andra ordningens”
resultat” baserat pa (8.3) kodati (5) och tredje kolumnen full plastisk barférmaga enligt (8).

n:=|for j €0. last(N) %)
A< A,

J
L« L.

J

N,

guess <~ Nc.Rd (1 -04 A)

for i€ 0..last(m)

Mior <= m,

help < NI(A, My, Ngyess)

Ri,O <« help + N, p,4

R, | < N(L. Mo Noses) + Nera
R, )« N3(L:Mkvotao-8 Nguess) + Nera

N,

guess <« help

r.«< R
J

Dags att plotta kurvor

Normalkraften N tillsammans med momentet M, ger utnyttiandegraden 1.0i brottkriterierna
(8.89) och (8.3) i enlighet med "forsta" respektive "andra" ordningens teori.

\
S, —— 1:st order, lambda = 0,2
\::__ \ - == 2:nd (8.3), lambda = 0,2
ST ---- 2:nd plast, lambda = 0,2
N .. \ plast, lambda
0.8 S e \ 1:st order, lambda = 1,0 [
Se T ~--- 2:nd (8.3), lambda = 1,0
N\ e
- Sa *sL ---= 2:nd plast, lambda = 1,0
e \\\ “\ —— 1:st order, lambda = 2,0
0.6 S s - —- 2:nd (8.3), lambda = 2,0 M
N \‘~\ ~ \\\ ‘\\ === 2:nd plast, lambda =2,0
D \\\ hO
NC.Rd \\\ .'~_- A ~‘~\
S Seo N e
0.4 Sl e \
~\\\\ ~.__\.\. =
\\\\ “\"- \‘\
S \‘\\_ .
".".-&l.-.-_---__ \\‘ s \\
02 e=====aao. o \\\ \‘\, AR
E.L.::tT - ~L \\ R [}
kb Sy RS v
~~~~.:::-._.. ‘\\\\ F—
TEIILIsA
: e
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
M,
Mz.Rd
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Exempel 4, interaktionskurvor TK 1 av Bert Norlin Datum 2026-03-04

Procentuell skillnad for "andra ordningens" berakning baserad pa (8.3) i relation ill "forsta
ordningens" kalkyl baserad pa interaktionsformel (8.89).

I
=== lambda =0,2
- Ob== _— ~== lambda=1,0| |
¥ Op=s=s=IIo ——<=a_
S ss~~ ______ ~~~~~~~ e = - 1ambda=2,0
-g s~~~ ‘—_-~ “s~~
=1 S~ il S~
= - 20 S e Ss ~
= - ~ ~
< S SS S
= Sso ‘\‘ \\
) ~~~s \‘\ S
E _40 S \\ ‘\
=] S ~ N
5] ~ S
Q So S N\
[e] ~ ~ N\
= So - \
A —60 S N \
\\\ SN
S NN
SN
- 80 02 0.4 0.6 0.8 1
M,
MzARd

Det var forvantat att forsta ordningens interaktionssamband enligt (8.89) skulle ge hogre barformaga
jamfort med bada varianterna av andra ordningens berakning, men att skilnaden skulle vara sa har
stor var en dverraskning. Speciellt nér knackningsrisk inte foreligger for A, = 0.2 verkar (8.89) ge

lite val stor barformaga for momentkvoter ver 40 %. Anledning ar att ekvivalenta momentfaktorn
C,,, = 0.40 ar ettlagt varde och om A, = 0.20 s& blir k,, = 0.40, viket ger stort utrymme for stor

normalkraft (kanske lite val stort).

Nedan ges den procentuella skilnaden om i stéllet andra ordningens berakning baseras pa att
brottet sker forst efter full plasticiering av tvarsnittet vid pelarens fot. Skilnaden jamfért med (8.89)
blir d& nagot mindre, men &r fortfarande stor for momentkvoter dverstigande 60 %.

20 \
peee lambda=0,2
Y, TELLLLLLLEEH bl YT Feee lambda=10]
= e lambda=2,0
= -..... ~.... -..
g ...'- ° ®e ...
= 20 Teells
ﬁ ~..... L] .
2 —40
5, .'- ®e
8 .....
g B
£ -60 ?
\‘\i
- 80 0.2 0.4 0.6 0.8 1
. . M. . .
MzARd

Vilken modell stammer bast med verkligheten? Sannolikt ar "forsta ordningens" modell kallibrerad
sa att den ska vara pa sakra sidan i vart fall for momentkvoter fran 0 upp till 60 %, men kan méjligen
vara pa osakra sidan for momentkvoter storre an 60 % och relativa slankheter A, < 1.0.
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