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A3 A-INSINOORIT
Muutama sana rakenneanalyysista
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Muutama sana rakenneanalyysista
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Taivutettu rakenne ¢

Ky

iz K
,,,,,,,,, _ 4 fu=tyos

fya=tlos

» Vetoraudoituksen mitoitus; huomioitavaa P

« Eurokoodi sallii betoniterakselle my6to-
lujittuvan jannitys-venyma —yhteyden, ei
kaytannon mitoituksessa vain pieni hyoty f/Es s b0

« Terasmaaran laskentaperiaate ei muutu: e e
terdésmadra johdetaan poikkileikkauksen
tasapainosta, esim. taivutettu poikkileikkaus *
(N.A. laipassa): A

f M
AW L ag-Med o . -
A 2b,, f, A f (B - -

yd

» Laippapalkin laskentakaavat riippuvat neutraaliakselin sijainnista: Jos

Al >h, ,niin N.A. uumassa ja yll& oleva kaava ei pade

beff fcd
* Yliraudoitusta tulee valttaa, vaikkei EC2 otakaan siihen selvaa kantaa
+ Vahimmaisraudoitus: A =0,26 fem 20,0013nd (lis&ehto liittyy betoneihin
<C25, kun f, =500MPa ) ¥k
, Vetopuolen
DS Petomaa keskim. leveys www.a-insinoorit.fi

44 A-INSINOORIT
Taivutettu rakenne (jatkuu)
* Tukimomentin tasaus

« Tuen toimiessa nivelena kiertymén suhteen voidaan teoreettista tukimomenttia
pienentédd maaralla

FEd su| t
- Sup
DM, =
8
jossa
Fea sup Tukireaktion mitoitusarvo (epaedulliset vaikutukset)
t Tuen leveys janteen suunnassa (laakerin pituus)

« Voidaan soveltaa kaytetysta voimasuureiden laskentamenetelmésta riippumatta
* Monoliittisessa rakenteessa maaradva mitoitusmomentin arvo tuen reunalta

Bk Peltomaa™*? www.a-insinoorit.fi
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Taivutettu rakenne (jatkuu)

» Taivutusmomenttien uudelleen jakaminen
« Murtorajatilan lineaarisella kimmoteorialla lasketut momentit voidaan jakaa TSP-
ehdot tayttavalla tavalla uudestaan
« Rasitetuimpien kohtien kiertymiskykya ei tarvitse paéosin taivutetuissa rakenteissa,
joiden perakkaisten jannemittojen suhde on 0,5...2, erikseen tarkistaa jos

¢
T

1
Tg2054+ k4%20,85 ,kun f, >50MPa

d20,44+1,25%20,85 ,kun f, ¢50MPa

jossa

d  Uudelleen jakautuneen momentin suhde
kimmoteorian mukaiseen momenttiin

X N.A:n etéisyys puristusreunasta MRT:ssé&
momenttien uudelleenjaon jalkeen

175

0 4
2,6+35;90Mpa fckg
¢ 100 k4

k, =0,75+

Adrsingoiit Oy 2000
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Momenttien uudelleen jakaminen (jatkuu)

* Uudelleen jakamista ei sallita, kun kiertymiskykya ei voida luotettavasti
selvittda (kaarevat ja vinot sillat)

» Betoniteraksen tulee tayttaa luokan B tai C vaatimukset (AS00HW: B-

luokka)
we //// /

P 9
14 / 0(x, 55MPa) /
ke 0y(x. 60MPz)

e B X
0y(x. 70MPz)
1. —
0(x, 90MPa)
/ z_x ? 0.

5210 6210 72107 8210 9310’ “o 01 02

03 0.4

=X
fok x=y

¢ Talonrakenteet: EN 1992-1-1 Suomen NA:ssa valittu erilaiset
kertoimet

Adrsingoiit Oy 2000
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Laipan irtileikkaantuminen

 Silloissa laattapalkin uuma on leveé
suhteessa laipan toimivaan leveyteen

A uumaan jaava puristusresultantti F,,
kannattaa huomioida

Leikkausjannitys:

é b,
v = dF, ’[dFdw :b_dFd
Ed ~ 1 eff
h,d = shde:
(dx |ldFd - 20F, +dF,, Lahde: by210, 2008
(@ (b -B,) 1
S0, 0@ M, = (2dF, +dF,,)z
Ve (beff bw) 1 dM g, -V —
Bd = - =V v _
zbeff hf z dx Leikkausvuo: Vig = VEdhf = %%
eff
Bk Petomaa ™ www.a-insinoorit.fi
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Laipan irtileikkaantuminen (jatkuu)

Adrsingo

DI Mikko Peltomaa

» Mitoituksessa ajatellaan puristus- (betoni) ja vetopaarteiden
(poikittaisterakset) muodostavan ristikkomekanismin
Seké raudoituksen vetokestavyys, etté betonin puristuskestavyys on tarkistettava

Ratkaistaan mitoituksessa kaytettava optimaalinen puristusdiagonaalin ja palkin
pituusakselin valinen kulma g,

-
26,5 puristuslaipoissa( Ay _ ) yv‘
P . .p H<£arcsma <f7f<45 - ,A/ ya
38,6 vetolaipoissa anm+ = s
tuki

halkeamia

jossa
n=0,6(1- f, /250MPa)

r«

A

Huom. Redusoitu h,

Tarvittava raudoitus (mm2/m) lasketaan leikkausjannityksen avulla kaavalla:

ﬁ S Vggh, tan (qf) i S Vi gq taN (qf) ﬁ
St St

f

>0,2-8nh

,vah.:
fyk

tai leikkausvuon avulla:

yd fyd t

EN 1992-2 6.2.4(105): Jos laattaan vaikuttaa myos poikittainen taivutus,
kokonaispoikittaisraudoitus on edelld esitetty tai puolet siitd + poikittaisen
taivutuksen edellyttéma maara

Suurin sallittu tarkastelupituus on puolet momentin maksimi- ja nollakohdan
vélisesta etadisyydesta tai pistekuormien valinen etaisyys

it Oy 2

www.a-insinoorit.fi
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Taivutettu ja puristettu rakenne

» Kasitellaan tassa pilareita erillisind sauvoina

» Sauvanpaamomentit lasketaan 1. kertaluvun teorialla ideaalisesta
rakennekokonaisuudesta

» Rakenneosan epatarkkuudet K
+ Otetaan huomioon joko epékeskisyyden €, ?‘S\ \
tai vaakavoiman H, avulla I
* Erillispilareille voidaan kayttaa
yksinkertaistusta e, =1,/400
+ EC2:n nurjahduspituudet |, teoreettisia = =
A my('js vanhoja voidaan kayttaa al,=1  b)l,=21 ¢),=07l d)l,=I2 e)l,=1 fli2<l<l g)l,>2l

» Toisen kertaluvun vaikutukset (geometrinen epalineaarisuus)
» Asiat esitetty EC2:ssa sekavasti, by210 selventéa jos 10ytéa oikean kohdan
« Eitarvitse huomioida, jos I< I, = 200AOBO(C/JH) (ks. EN 1992-1-1: 5.8.3.1)

» EC2 esittelee yleisen menetelméan seka nimelliseen jaykkyyteen ja nimelliseen
kaarevuuteen perustuvat kasinlaskentamenetelmét

* Vahimmaisepékeskisyys: e, = max(h/30;20mm) HUOM. EIl SUMMATAI

Adrsingoiit Oy 2000
DI MikkoPeltomaa
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Nimelliseen jaykkyyteen perustuva menetelma

» Kokonaismomentti M_, saadaan suurentamalla 1. kertaluvun

analyysista saatua taivutusmomenttia M, , jolloin otetaan huomioon
* halkeilun,

* materiaalin epélineaarisuuden ja
e virumisen vaikutukset kokonaistoimintaan

8 b g . PZ(E|)E, p?
Mgy = Myg gl+————— ,jossa N, =——F— =L
Ed OEdé Ng/Ngg -1y & .2

0 CO
jossa edelleen

c, riippuu momentin
Een - E jakaumasta, esim.
(EI)E' :KCECdIC+K5E5|5 Ey=—" ]_C; c,=8
gCE J 0

Kun r=A/A 20,002:
K, =1

fo imi gNEd i;
20MPa AT, 170
1+ 4y

0,204

c

Adrsingoiit Oy 2000
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Nimelliseen kaarevuuteen perustuva menetelma

* Em. tekijat otetaan huomioon kayttamalla nimellista lisemomenttia
M, = N.,e, , jolloin saadaan mitoitusmomentiksi M, =M, + M,
* Menettely voidaan rinnastaa BN:n lisdepakeskisyyden kaytt66n

1. kertaluvun momentissa M., otetaan huomioon epatarkkuuksien vaikutus
Jos pilarin paiden valilla ei vaikuta kuormia, voidaan kayttaa ekvivalenttia
vakiomomenttia M, =0,6M, +0,4M 20,4M, , kun |M02| 2|M01

Mitoitusmomentin suurin arvo lasketaan komponenttien jakautumien mukaisesti.
Lisdmomentti voidaan olettaa nurjahduspituudella parabolisesti tai sinimuotoisesti

jakautuneeksi
f .2 Vakiopoikkileikkauksella tavallisesti ¢ =10,
e, =K. K; m"? vakiomomentin tapauksessa c¢ =8, mutta aina c28
jossa
K =1+ w- NEd/AEfcd ¢1
’ 0,6 +w
K; =1+50,35+ fo 10, 2
¢ 200MPa 150 =

Adrsingoiit Oy 2000
DI MikkoPeltomaa
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Vino taivutus

» Ympyrapoikkileikkauksen tarkastelu ei tuota ongelmia, koska sen
kapasiteetti on sama kaikkien paaakseleiden suhteen
+  Taivutusmomentti voidaan laskea nelissummana: Mg, =/M&, , +MZ

Ed,y
» Suorakaidepoikkileikkaus voidaan mitoittaa
* Suoraan vinosta taivutuksesta aiheutuvalle jannitystilalle

« Tarkastelemalla padsuunnat toisistaan riippumatta (epéatarkkuudet otetaan
huomioon vain epaedullisemmassa suunnassa) jos

&1 /1, ¢2 ie e 8 h,= iz\/]EA Muille kuin

? v/ : /N ¢0,2 TAI —Z/he“ ¢0,2p ‘ E suorakaide-
i1./1,¢2 te./b e, /by, £ b,=i,V12§ poikkileikkauksille
joissa

) . Mgy . .
epakeskisyyksien e =—= |askennassa on huomioitu 2. kl:n aiheuttama
taivutusmomentin lisa &

« Tarkastamalla yhteisvaikutusehto

15

Adsingort Oy 2009 0 02 04 06 08 1 o o
DI Mikko Peltomaa Neg/Neg www.a-insinoorit.fi




44 A-INSINGORIT
Pilarin mitoitus

» Eurokoodissa on annettu vain perusteet. Mitoitusmenetelmaksi
kelpaa edelleenkin esim. yhteisvaikutusdiagrammit

« Perustuvat poikkileikkauksen venymatilan (ks. kuva) iterointiin, kun Bernoullin
hypoteesi on voimassa

0 M SR Ratio d7h =
<UE—“2—| WD L] A./l/h’n‘[q "
' NS &
o N 95
/ ~ s L
~ AN all
d FRN N
h B 06/ oNG = i
. \NANANAVAVAY
| AP
Usg 1Yo | 1% I
! ! ! 002 0.04 006 008 0.10 012 0.14 016 0.18 020 022 024 026 028 030
M/ afa
Lahde: Design Aids
for Eurocode 2, 2005
* Vanhat yhteisvaikutusdiagrammit ovat péatevig, jos ne ovat yhteensopivia EN
1992-1-1 materiaaliominaisuuksien kanssa
R N . Ng R _—
* Vahimmaisraudoitus: A ; = 0,1f— 20,0027, Enimmadisraudoitus: A, . =0,06A,
yd
Adrsinaorit Oy 2000 www.a-insinoorit.fi
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Leikkaus ja vaanto
- Leikkaus- ja vaantdmitoitus noin d:n paasséa

tuelta b=a,/2d

Ylarajan tarkistus tuelle asti

. Janteiden geometrian mukainen
leikkausvoima/ohjausvoima on mukana jo
voimasuureissa

www.a-insinoorit.fi
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Leikkausraudoittamaton

/ /
40,18 0 bd V. 'bd v
Ve = k(L00r, f, )5 + 0155, § b,d — 4 R e
“ o ¢ o 450 480
Vede = (0,035k1’5 +015s,, ))Wd sl Asi Asi
As
k=1+ %tDZ,O N b ¢ 0,02 12
1 e "
-'0," i
R il
i e
~ 0p - -
& : —— M2, C25
o —eMN,CED |
' —MIN, 050
02
0* : : .
0 o005 001 015 002

Raudoitussuhde
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Leikkausraudoitettu

- _agb fup
Vieas = Ay 2Zf 4 COtG n =064 o~ 1¢cotg ¢ 2,5 eli 218° ¢ g ¢ 45°

2504
a,b,znf

cw™w

cotg +tang n,=09- Zf(C)ko 05¢n, ¢06 — f,=08f, 7=0,85d

Rd,max —

- Liséavetovoima
DF, =0,5V, cotq a = O.52(cotq - cota)

; ko
- Normaalivoima ei vaikuta : L_Ibd
leikkauskestavyyteen (paitsi ylarajaan) : [

leikkausraudoiteméaara kasvaa jannitetyilla
rakenteilla - ha

BN

Jannittamattomilla muutos riippuu
puristusdiagonaalin kulman valinnasta

AFyg

- Eurokoodissa ei ole betonin leikkauslujuus | |
termia leikkausraudoitetuissa rakenteissa, | ‘ | | | ‘ | |/ / A A} Y

eikd vaantokestavyydessa! . :

www.a-insinoorit.fi
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vaantokestavyys

- Vaantomitoituksessa poikkileikkaus ajatellaan
ohutseindmaiseksi kotelorakenteeksi

. Ainoastaan oletetussa ohutseindmassa
sijaitseva pitkittaisraudoite vaikuttaa )
vaantokestavyyteen AF(D-t ) (N-t o)
Vaannon edellyttava pitkittainen raudoite sijoitetaan u=2(b-t o) +2(h-t o)
tasaisesti poikkileikkauksen piirille ' '

Eurokoodin mukaan puristuspaarteissa vaannén
edellyttamaa pitkittéisté raudoitusta voidaan
vahentaa vallitsevaan puristusvoimaan
verrannollisesti

- Td
2A f 4 cotg
TqUy

=———"—cot
A 27, fyd q

=2va,, f Aty singcosq

A

T

Rd,max
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Vaannon ja leikkausvoiman yhteisvaikutus

- Pieni kulma
i I, . TEd VEd
Paljon pitkittaista raudoitetta —+—=_¢1
Vahan hakoja TRd,max VRd ,max

Suuri puristus puristusdiagonaalissa

-+ Suuri kulma
Vahan pitkittaista raudoitetta
Paljon hakoja

Pienempi puristus puristusdiagonaalissa

. Kokonaisvarmuuden kannalta

Ei lahella kestévyyden ylarajaa, jotta vahennetaan
haurasmurtuman riskia.

Ei kulmaa cot d = 2,5 kayttaen, jotta varmuustaso
hakojen kestévyydelle olisi parempi.

TEd M Ed

+

Rd,max Rd,max

¢1777?

T
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