Reunapilarin mitoitus

Geometria, suorakaidepilari 480*480

Materiaali lahtotiedot

Betoni ja terds B500B (A500 HW) ldhtoarvot
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pilarin pituus, L

pilarin leveys,b

pilarin korkeus, h

Pilarin poikkileikkaus pinta-ala, mm?

Pilarin poikkileikkaus pinta-ala, m*

Betoninlujuusluokka
Rasitusluokka
Suunnitteluikd
Puristuslujuuden ominaisarvo

Kerroin, jonka avulla huomioidaan puristuslujuuteen
vaikuttavat pitkaaikaistekijat ja kuorman
vaikuttamistavasta aiheutuvat epaedulliset tekijat

Betonille osavarmuusluku (Taulukko 2)
Puristuslujuuden mitoitusarvo

Myétélujuuden ominaisarvo

Raudoitukselle osavarmuusluku (Taulukko 2)
Myé6télujuuden mitoitusarvo

Teraksen kimmomoduuli

Arvioidaan paaraudoituksen suuruus ja hakaraudoituksen koko

L=

25|mm Betoniterdstangon halkaisija
kpl= 8 Raudoitusten maara
Tx¢ 2
A¢ —_—_FL Ad= 491 mm Betoniterdstangon pinta-ala
Z
As=n*Ag= 3927]mm Raudoituksen poikkileikkausala
Hakojen koko
@, = max(6mm; 0, 25 * @,) 6lmm
6.25mm
-> 8 mm
Mekaaninen raudoitussuhde
(As * fya)
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Betoniterdksen tartuntavaatimus

17Imm
Cninb = max{(bpéiétanko — Ohakas Q)haka}
8|mm
Vahimmaisbetonipeite
Cminb 17 mm
Cnin = Max § Cmindur 15 mm (Taulukko 3)
10 mm 10 mm

Betonipeitteen nimellisarvo

Acger= mm (Toleranssiluokka 1)
Crom = Cmin + ACgey Cnom=Py('5riStetty

Raudoituksen keskioetaisyys pilarin reunasta

. i
d = cpom + 1,150 +1,1%(5) =] 52:85|mm

Poikkileikkauksen tehollinen korkeus



Kuormat
Pilarille tulevat ominaiskuormat
Ny g reunapilari = 315.06|kN
Ny lumi,reunapilari = 120.00]kN

Murtorajatilan laskentakuorma, tuuli padkuorma

Ngg = 1.15 * Neg omapaino + 1. 05 * Neg jumi Nea= 488.3]kN
Murtorajatilan mitoittava momentti, tuuli padkuorma (FEM-ohjelmasta)
Meg,yiz = 0 kNm
Med,ala = 128]kNm
Lopullinen mitoitusmomentti

Mgy = 285.6

Pilarin mitoitus

1. kertaluvun voimasuureet lasketaan lineaarisella menetelmalla
a. taivutusmomentti, Myq
b. normaalivoima N4

2. kertaluvun voimasuureiden laskennassa kdytetdan nimelliseen
kaarevuuteen perustuvaa menetelmaa



Ensimmaisen kertaluvun laskeminen

Nurjahduspituus
--> tapaus b)
MNurjahdusmuoto a b c d e
(kuva 14/7)
Teoreettinen 1,0 2,0 0,7 0,5 1,0
Suositeltava minimi | 1,0 | 2,18 | 0,77 | 059 | 1.23

Suositeltava minimi Betonirakenteiden suunnittelun oppikirja 2014-osa 2, sivu 120

ko=nurjahdustapaus (taulukko 4)

Otettu taulukosta ja pyoristetty
lo = ko * L

Mittaepatarkkuuksista johtuva lisa

Mittaepatarkkuudet
0; =0 xay *x ay
Epdkeskisyydet
Ly
ei = 91 * 7

Ensimmadisen kertaluvun mitoitusmomentti
Moy = min(My;; My1,) + €; % Nig

My, = max(My;; Mgi,) + €; % Nigg

ko = 2.2
lo= 16.28]m

0= 0.003

23.10 mm

M01= 11.3 kNm

M02= 139.3 kNm



1. Kertaluvun mitoitusmomentti
Jaykistamaton

Mogq = My,
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139.3|kNm

Momentti kayttorajatilan pitkaaikaisella yhdistelmalla
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MOEqp = Nk.g.reunapilari * € Mggqp =
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Poikkileikkauksen piiri

u=2*«b+2x*h 1920 mm
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Poikkileikkauksen muunnettu paksuus

_2xA.
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Hoikkuuden raja-arvo

Virumaluku

¢(°°,t0) =
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b) ulkotilat — suhteellinen kosteus = 80 %



Virumisaste

Mogqp
= , t —
Per = @(0,tp) * Moy
Tekijd A:
A= 1
C(140,2x,)
Tekijs B:
B=V1+2+w
c=17-r,

<
e
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Padamomenttien suhteen rm-arvon ollessa
tuntematon, voidaan kdyttaa 0.7 arvoa.

Suhteellinen normaalivoima

__Nea
(A * fea)

n

(4
AlimZZO*A*b*ﬁ

Mitoitusehto

Mitoituksen toteutuessa voidaan
toisen kertaluvun vaikutukset jattaa

huomiotta

A < Ajim
<

->Otettava huomioon 2.kertaluvun vaikutukset, koska hoikkuus on

suurempi kuin hoikkuudesn raja-arvo




Toisen kertaluvunlaskenta

Toisen kertaluvun laskenta. Nimelliseen kaarevuuteen perustuva menetelma

Tasapainomurtoa vastaavan kaarevuuden likiarvo

Tya
1__E 1/r,=[ 0.011307]1/m
To 0, 45 x d

Normaalivoimasta riippuva korjauskerroin, K,

n,—n Npal= 0.4
K, = P <1 K, = 1.3}, kuitenkin max. 1
Ny — Npai —
--> Kr = 1.00'
Viruman huomioiva kerroin
K,=1+ 0.35+ka —L *@Per =1 K = 0.98], kuitenkin min. 1
¢ 200 150 s ’
--> K(p = 1.00
Kaarevuus
1 K 1
—_—= * * — =
= KeeKyooo 1/ e=[0081/m
Taipuma
1 1y°
r ¢

Toisen kertaluvun momentti

My = ey Nog v

Vahimmaisepakeskisyys

h h/30 = 009]m

eo‘min =max 30

20mm
Vahimmaisepadkeskisyydestad aiheutuva vahimmaismomentti

Main = Ny €omen Mein <[ 98]Nm

Mitoitusmomentti

Mygq + M, 285.6|kNm
M in 9.8|kNm

Mg, = max{




Poikkileikkauksen mitoitus

Suhteellinen momentti

_ Mgq
R=bn2fo

K= 0.114

Suhteellinen normaalivoima

N
n Ed n= 0.094

" Ac*fea)

Lasketaan tehollisen poikkileikkauksen ja korkeuden suhde
d'= 0.053|m
d/h= 0.109

--> Kaytetédin yhteisvaikutusdiagrammia, missa d'/h=0,15

d'/h =0,15
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Kayrastosta valittu raudoitussuhteen arvo

w-[ 0w

Vaadittu raudoitusala

As,vaadittu =wx*bxhx ;Cd As,vaad.= 2281.05 mmZ
yd




Valitaan raudoitus

Halkaisija Tangon kpl Kf)konais
pinta-ala pinta-ala
10 78.5 4 314.2
12 113.1 4 452.4
16 201.1 4 804.2 T= 25
20 314.2 6 1885.0 kpl= 6
25 490.9 4 1963.5
30 706.9 4 2827.4 Tai erikokoisilla tangoilla
32 804.2 4 3217.0
T 'I:angon Kkpl K?konais
pinta-ala pinta-ala
16 201.0619 4 804.2
20 314.1593 6 1885.0
Yhteensa 2689.203
85 %
Toteutuva raudoitusala
o= 25|Paatangon halkaisija
n= 6

A = (4
=N k — %
s,tot 4

2

Padraudoituksen vahimmasimaara

As,min =0,1+%

Ngq

yd

Ag in = 0,002 % A,

Mitoitusehto

Hakaraudoitus

Hakavali

¢t,min = max{

2945.24|mm’

A min = 112.26

Tai

2
mm

As.min = 460.8 mm2

As,tot > As,vaad.

> 2281.05|mm’

2945.24|mm’

6mm

0,25 * ¢,

6.25

-> 8

mm
mm

Scitmax = MIin(15 * paatangon halkaisija; pilarin pienin sivumitta; 400mm

Scl,tmax =min

15« ¢, 375
400mm 400
pienin sivumitta 480

mm
mm
mm




Hakojen tihennys pilarin paista

jakovalit enintdan, s max Selmax = mm

<0,6+x Scl,max 210mm
-> Pilarin pitemman sivumitan verran
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