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Massiivinen lattateraskonsoli

konsoli
lattateras

leikkauslatta
asennuskolo palkin alalaipassa

palkin paatylevy

Tassa esimerkissa suunnitellaan ylla olevan kuvan mukainen liittopilarin
lattateraskonsoliliitos.

Littopilarissa olevat lattateraskonsolin osat.
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1. Lahtotietoja

d
Osavarmuusluvut
Mo = 1.00 (SFS-EN 1993-1-1 kohta 6.1 (1))
Yo = 1.25 (SFS-EN 1993-1-8 taulukko 2.1)

No =135 (SFS-EN 1992-1-1 NA, Liite A, kohta A.2.1)
Ngi= L1 (SFS-EN 1992-1-1 NA, Liite A, kohta A.2.1)
oy, = 0.85 (SFS-EN 1992-1-1 NA) Huom. SFS-EN 1994-1-1, betonitaytteiset putkipilarit o, =1
Lattateraskonsolin mitat
hpla = 275mm konsolin korkeus
bpla = 40mm konsolin leveys
lpla = 80mm konsolin pituus
Sy = 40mm konsolikuorman etaisyys pilarin
vaipasta
tplal = 30mm konsolin paalla olevan paineentasauslevyn paksuus
tpla2 = 20mm konsolin alla olevan levyn paksuus

Liittopilarin terasvaipan mitat
D := 508mm pilarin halkaisija
to = 12.5-mm pilarin vaipan paksuus

Dc = DO - 2t0 =483-mm

Materiaalilujuudet, rakenneteras

E, := 210000-MPa

f.
fy == 355MPa fyq = —Y _355.MPa Huom! Jos lattaterdksen paksuus yli 40 mm, niin
YMO my6télujuus maaritetaan SFS-EN 1993-1-1 taulukon 3.1
f, == 510MPa mukaisesti

Materiaalilujuudet, betoni C35/45
E, == 34000-MPa
e fek

e

fck := 35MPa f 4=

. =22.037-MPa

Materiaalilujuudet, harjateras B500 B
fgy = S00MPa
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Palkin paatylevyn mitat

hct.B

cg = 150-mm A 4 4] 7

. . L
bB = 150-mm I |
dB = 100-mm
tg == 35mm palkin paatylevyn paksuus
biot B = 2-dg + bg =350 mm palkin paatylevyn kokonaisleveys

hi g =Ccg+ tplal + hpla + tplaz =475mm  palkin paatylevyn kokonaiskorkeus

Kuormat liitokselle

Kuormitus I. Konsoliin kohdistuvat suurimmat pystysuuntaiset MRT tukireaktiot
asennustilanteessa (Naita vastaava vaantémomentti on 0)

FEd.l.inst = 510kN vasen puoli
FEq2.inst = S10kN oikea puoli

FEd.inst = max(FEd.l.inst’FEd.Z.inst) = 510-kN

Kuormitus Il. Konsoliin kohdistuva pystysuuntainen MRT tukireaktio asennustilanteessa,
joka vaikuttaa samaan aikaan asennusaikaisen vaantdmomentin maksimin kanssa

FT Ed.inst = 250kN

Tgd inst = 20-kN-m

Kuormitus lll. Pystysuuntaiset tukireaktiot konsolille MRT:ssa lopputilanteessa
(lopputilanteessa ei vaantéa)

Fgq.1:= 1135kN vasen puoli

oikea puoli
Fpqo = 1135kN

Fq:= max(Fgq 1,Fpq o) = 1135°kN

TEd = 0-kN-m

Kuormitus IV. Pystysuuntainen tukireaktio yhdelle konsolille palotilanteessa.
Palonkestovaatimus R60. Palotilanteessa ei vaantoa.
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2. Asennustilanne (liittopilari betonoimatta)

&

Pilarin vaipan kestavyys asennusaikaiselle maksimi pystytukireaktiolle (kuormitus I)

fy fy
FRd.inst = plato == + 2-hpjatg—=——— = 1587-kN
MO 3-YM0
DO + SX

FEd max.inst = FEdinst ——— = 350-kN konsolikuorma on vain pilarin toisella puolella

F .
Ed.max.inst
M WS o

FRd.inst

Lattaterdaskonsolin kimmoteorian mukainen leikkauskestavyys

f,

2 y
\% = —h_,-b.,-—— =1503-kN
el.Rd la"“pla
3 pla”p ,_3"Y 0

F .
Ed. .inst
_=OMax.nst _ 26.6-%

VelRd

Lattaterdaskonsolin kimmoteorian mukainen yhd. vaanto ja leikkauskestivyys asennustilanteessa
o= 0.31 vaannettavan kappaleen muodosta riippuva kerroin
2 1.364 x 105mm3

W, = oh b

v pla”pla
fy
Telrd = WV.\/_— e
3 Ym0
T.Ed.inst N Ed.inst = 882.%

Vel.rd TelRd

Lattaterdaskonsolin kimmoteorian mukainen yhd. vaanto ja taivutuskestavyys asennustilanteessa

MT Ed.inst = SxFT.Ed.inst = 10kN'-m taivutusmomentti joka vaikuttaa samaan aikaan vaantdmom. kanssa
2

h ‘b
1 1
W= % =504 x 10°-mm’
MT Ed.inst TEd.inst
oy:=———— =198MPa  T:=—— =146.628 MPa
el v
2 2
Oyert == /O‘X + 31 =254.7MPa
o
Tt
T _718-%

fyd

Vaantdmomentista aiheutuva voimapari, joka siirretaan palkin paatylevylta paineentasauslevyjen kautta
lattateraskonsaolille

] TEd.inst
Hr Ed.inst = h =T72.7kN

pla
Tietyilla mittas uhteilla paatylevyn mitoituksessa tulee tarkistaa myGs se, kestagk6 paatylevyssa dg levyinen
vyohyke vaannosta aiheutuvasta voimaparista Hy 4 it SEUr@avat rasitukset (paatylevyn vyohykkeen

paikallinen puristus, leikkausvoima ja taivutuskestavyys). Tassa esimerkissa nama eivat tule maaraaviksi.
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3. Lopputilanne, kuormitus Il (liittopilari betonoitu)

[l

Palkin paatylevyn kestavyys (leikkauskestavyys / palamurtuminen)

2 2
= —cp-tp = 3500-mm SFS-EN 1993-1-8 kohta 3.10
Any = S°BB
fy
\ﬁ'“{Mo
F
Ed =79.1-%

VB.Rd

Palkin paatylevyn taivutuskestavyys (tukireaktion siirtaminen palkin uumilta konsolipuukon
keskelle)

2
°B B 3
WB.el = =131250-mm
fy
Mg Rd= WBel 7~ =47kN'm
MO0
Frqb
Ed°B
M
B.Ed
=913-%
Mg Rrd

Lattaterdaskonsolin ja palkin paatylevyn vélinen paikalllinen puristuskestavyys (palkin
tukireaktiolle)

Tehollisen leveyden b.eff laskennassa sovelletaan SFS-EN 1993-1-8 kohdan 4.10 periaatteita
(jakautumisleveys tassa varman paalle 1:1 eika 1:2,5)

Palkin paatylevyn paikallinen puristuskestavyys
befrp = bpla + Z'tplal = 100-mm paineentasauslevyn leveyden by tulee olla vahintaan taman

£ jakaantumisleveyden suuruinen
FR4B = tB'beffB'_y =1.243-MN Paikallinen puristuskestavyys paatylevyssa
. B o

Konsolin ylareunan paikallinen puristuskestavyys

bt pla = minf tg + 2tp1a1-2(Iplg — Sx)| = 80-mm

f,
. y . . . . .
FRd.pla = bpla'beff.pla'_ =1.136-MN Paikallinen puristuskestavyys konsolissa

Paikallinen puristuskestévyys péatylevyn ja konsolin vililla

Fgq

=99.9.%
FRd.tot
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Betonin paikallinen puristuskestavyys lattakonsolin alla
Betonitaytteisen terasliittopilarin paikallinen puristus, SFS-EN 1994-1-1, kohta 6.7.4.2

Mo = 49 pyoreélla 4,9 ja nelidputkissa 3,5

(Dg - 2t0)2

A= ———— ~ 183225-mm’
4

2
Aj = by (Do = 2tp) = 19320-mm

AC
— =0.484  pitada olla alle 20

A

o i min £ 14 O] [ B Aeted
cRd* cd NeL Dy ) | A A »lyd

O.Rd= 76.047-MPa

O¢c.Rd

=3.451
fcd

Suurin tukireaktio, joka voidaan konsoliliitoksessa voidaan siirtaa pilarille betonisisuksen
paikallisen puristuskestavyyden ja pilarin vaipan kautta / yhta suuri konsolikuorma pilarin
molemmalla puolella)

f f,
— y y B
FiotRd = A1"OcRd T 2| Pplato == + 2 hplate = | = 4642-kN
M0 3YM0
F + F
Ed.1 * FEd.2

— " _489-%

Fiot.Rd

Lattaterdaskonsolin leikkauskestavyys lopputilanteessa

VelRd = 1503-kN leikkauskestavyys on laskettu edella asennustilanteessa
VEd= FEd
v
Ed
=75.5%
Velrd

Lattaterdaskonsolin yhdistetty leikkaus- ja taivutusrasitus pilarin vaipan pinnassa

Tarkistetaan yhdistetty leikkaus- ja taivutusrasitus pilarin vaipan pinnassa, kun rasituksena on konsolille
tulevan kuorman mitoitusarvo Fpy

6 .2.6 ei esitetad suorakaidepoikkileikkauksen
plastisuusteorianmukaista leikkauskestavyytta
V.pl.Rd

2
2VEq . Kaavassa V.el.Rd koska SFS-EN 1993-1-1 luvussa
-1 otherwise p=0.26
VelRd
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2
h.;.7-b
1 1

W = 2P 756 5 10% mm’

p 4

(1 - pfy
My pq = Wpr——— =199-kN-m
Mo
My Eq T ) : o . :
 =229.% téssa voisi laskea myds von Mises vertailujgnnityksen kimmoteorian mukaan

M

V.Rd

Lattaterdaskonsolin kimmoteorian mukainen taivutuskestéavyys pilarin keskella

Tarkistetaan lattaterdksen kimmoteorian mukainen taivutuskestavyys pilarin keskelld suurimmalle
mahdolliselle tukireaktiolle, minka lattateras pystyy siirtdmaan pilarille (Huom!. paikallinen puristus
paatylevyn ja lattateraksen valilla)

B oo Fiot.Rd 231kN konsolikuormana on tassa puolet paikallisen
or— 5 - ' puristuskestévyyden mitoitusarvosta

fy f,
F02 = bplato_ + 2:h

pla'tO'—y — 1587-kN vaipan paikallinen puristuskestavyys
MO0 \B"YMO

OcRd betonisisuksen puolikkaan paikallinen puristuskestavyys
Fo3 = Aj-—o = 735-kN P P P yy
b0
Dy 0" 5 D,
M2Ed = FOI SX+ | = FOZ— - F03_ = 107kNm
2 2 2
5 3 . .
W =5.042x 10" mm laskettu aiemmin
fy
Mele = Wel_ =179-kN-m
MO
Mj Ed ) s : . e
 —59.8.% lattateraksen kayttdastetta ei kannata optimoida 100% silla vain riittavan
Mg rd taivutusjaykka lattateras takaa taysplastisen jannitysjakauman betonisisuksessa
=
Lattaterdaskonsolin hitsien mitoitus murtorajatilassa
d

Liittopilarin terasvaipan ja lattateraskonsolin valinen hitsi on aina lapihitsattu puoli-V
railo, jonka kestavyys on SFS-EN 1993-1-8 kohdan 4.7.1 mukaisesti sama kuin
heikoimman liitettdvan osan kestavyys.

Muut hitsit mitoitetaan liitoksissa oleville voimille. Hitsien mitoitusta ei kasitella tassa esimerkissa.
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5. Kestavyys palotilanteessa, kuormitus IV

Lattaterdaskonsolin kestavyys palotilanteessa

Lattateraskonsolin palotilanteen lampétila riippuu kaytetysta palosuojauksesta ja tulipalon kestosta. Tassa
esimerkissa lattateraskonsolin kaikkien osien lampétilaksi oletetaan 500 °C

kyg:=0.78 SFS 1993-1-2 Taulukko 3.1

kp g = 0.61 SFS 1992-1-2 Taulukko 3.2a, 300 °C lampédtilaa vastaava suhteellisuusrajan mukainen
) pienennyskerroin

foy.0 = kp ofey = 305 MPa
Palkin paatylevyn kestavyys palotilanteessa (leikkauskestivyys / palamurtuminen)

Ay = 3500 mm”

fy.e
VB.fi.Rd = ZAHV'E =1119-kN

Fgi g4 = 600kN

F
fi.E
__fiEd 53.6-%
VB.fiRd

Palkin paatylevyn taivutuskestavyys palotilanteessa (tukireaktion siirtiminen palkin uumilta
konsolipuukon keskelle)

3
Wp ¢ = 131250 mm

Mp fiRd = WB.elfy.p = 30-kN-m

F -b
fi.Ed""B
Mg i B4 = — 22.5-kN-m
M
B.fi.E
_BfiEd _ 61.9-%
Mg fi.rd

Lattaterdaskonsolin ja palkin paatylevyn véalinen paikalllinen puristuskestavyys
palotilanteessa (palkin tukireaktiolle)

Palkin paatylevyn paikallinen puristuskestavyys palotilanteessa

Ft RAB = tB'beff.B'fy.e = 0.969-MN Paikallinen puristuskestavyys paatylevyssa

Konsolin ylareunan paikallinen puristuskestavyys palotilanteessa

Fﬁ.Rd.pla = bpla'beff.pla'fy.e) = 0.886-MN Paikallinen puristuskestavyys konsolissa

Paikallinen puristuskestavyys paatylevyn ja konsolin valilla palotilanteessa
Ffi Rd.tot = Min(Fg; Ra.B-Fri.Rd.pla) = 0-886MN
FfiEd

=67.7-%
Ffi Rd.tot
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Lattaterdaskonsolin leikkauskestéavyys palotilanteessa

f.
2 y.0
Vel fiRd = ;hpla'bpla'_ = 1172:kN

3
Vi.Ed = FfiEd
v
fi.E
_ B o
Vel.fiRd

Palotilanteessa lattateraskonsolin kestavyys pitaa tarkistaa kaikille samoille mitoituskriteereille kuin
MRT:ssakin. Tassa esimerkissa on tarkastettu vain joitain maaraavia mitoituskriteereja

Lattaterdaskonsolin ja betonin paikallinen puristuskestavyys palotilanteessa

k. g:= 085 SFS 1992-1-2 Taulukko 3.1
YM.fi= 1
fok
f1 0=k o =29.75MPa
TMfi
te red = 30-mm palotilanteessa paikallista puristusta laskettaessa tassa esimerkissa betonista on

redusoitu 30 mm terasvaippaa vastaan oleva hakojen betonipeite.

2
7t (Dg - 2ty — 2+t
Ago = (20 =2t ~ >erea) = 140531-mm’
: 4

2
Afy 1 = byja (Do — 2t = 2+t req) = 16920-mm

A
fic _¢306  pitad olla alle 20
Afi]
k=3 arvioitu betonin paikallisen puristuskestavyyden kerroin palotilanteessa
As o f o
. fi.c"'ck.0 c.fiRd
¢ fiRd = min ke g.— %0 =3
Afy fok.0

¢ fi R = 89-25-MPa

Fiot.fiRd = Afi.1 O fiRd = 1510°kN
Fiotfi.Ed = 2-Ffipq = 1200kN

F
tot.fi.Ed
_OtREA 59 504

Fiot.fi.Rd

Betonitayttoon tarvittava halkaisuraudoitus palotilanteessa

P 7 F 1 Ppls 272kN
tfi-= 7, Ftot.fi.Ed| * T =
4 D¢ = 2t red
Fi g ) n = 2 leikkeiden maara
Asreq = =445 mm
"sy.6 pydreét halkaisuhaat 9kpl T10 k 50

6. Jatkuvan sortuman esto

Konsolilitoksen ylapuolelle hitsataan palkkien selkaan jatkuvasta sortumasta aiheutuvan sidevoiman
kestava lattateras, joka viedaan liittopilarin lavitse. Mitoitusta ei kasitella tassa esimerkissa.



