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Putkikonsoliliitos

palkin paatylevy

lukituslevy

konsolin paitylevy

asennuskolo

palkin alalaipassa

Tassa esimerkissa mitoitetaan ylla olevan kuvan mukainen liittopilarin putkikonsoliliitos.

Littopilarissa olevat putkikonsolin osat.
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1. Lahtotietoja

=]
Osavarmuusluvut
VMo = 1.00 (SFS-EN 1993-1-1 kohta 6.1 (1))
v = 1.25 (SFS-EN 1993-1-8 taulukko 2.1)
YMs = 1.00 (SFS-EN 1993-1-8 taulukko 2.1)

Ne = 1.35 (SFS-EN 1992-1-1 NA, Liite A, kohta A.2.1)

Ng = 1.1 (SFS-EN 1992-1-1 NA, Liite A, kohta A.2.1)

o = 0.85 (SFS-EN 1992-1-1 NA) Huom. SFS-EN 1994-1-1, betonitaytteiset putkipilarit o, =1

Putkikonsolin mitat

h := 250mm konsolin korkeus

b := 150mm konsolin leveys

t := 10mm konsolin ainepaksuus

A= 7257-mm2 konsolin pinta-ala

sp = 70mm konsolin pituus

Sy = 40mm konsolikuorman etéisyys pilarin
vaipasta

Liittopilarin terasvaipan mitat
D := 323.9mm pilarin halkaisija
to == 8-mm pilarin vaipan paksuus

Dc = DO - 2t0 =307.9-mm

DO2 Dc2 2
AO = m—— —7-— = 7939-mm
4 4
Do4 Dc4 2 3
WO = — ——— ||-— =611922-mm
64 64 Dy

D
-0 =40.487  pitda olla alle 50 kun konsoli yhdella puolella

to pitaa olla alle 40 kun konsoli molemmin puolin

Materiaalilujuudet, rakenneteras

E, := 210000-MPa

f
£y == 355MPa fyq:= —— =355:MPa
MO
f, == 510MPa

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

e

fck := 35MPa fcd =

=22.037-MPa
Materiaalilujuudet, harjateras B500 B

fsy = 500MPa
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Eg := 200000-MPa

Palkin paatylevyn mitat A L

o

5]

g
N
G 0, G,
cg = 100-mm A 7 b 7 ,
— - tot.B |

bg = 153-mm A o I/
dg := 100-mm
tg := 30mm palkin paatylevyn paksuus
byt g == 2:dg + bg =353-mm palkin paatylevyn kokonaisleveys
hiy g = cg + h=350-mm palkin paatylevyn kokonaiskorkeus
bpeam = 250-mm palkin uumien valinen etaisyys

Kuormat liitokselle

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

FEd.1.inst = 3:6-8.5(1.15-4 + 1.5-1)kN = 187-kN vasen puoli
FEd2.inst = 3:6:8.5(1.15-4 + 1.5-1)kN = 187-kN oikea puoli

FEd.inst = MX(FEd. 1Linst: FEd 2.inst) = 187KN

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

FT Ed.inst = 3-6:4.25(1.15-4 + 1.5-1)kN = 93-kN

TEq.inst ‘= 0-25m-F gq jngt = 23-kN-m

Kuormitus Ill. Pystysuuntaiset tukireaktiot konsolille MRT:ssa lopputilanteessa
(lopputilanteessa ei vaantoa)
Fpq1:= 3.6:8.5(1.15-6.5 + 1.5:3)kN = 366-kN vasen puoli

Frqop = 3.6:8.5(1.15:6.5 + 1.5:3)kN = 366-kN oikea puoli

Kuormitus IV. Pystysuuntainen tukireaktio yhdelle konsolille palotilanteessa.
Palonkestovaatimus R60. Palotilanteessa ei vaantoa.
Fg pq = 3.6:8.5(1.0-6.5 + 0.3-3)kN = 226-kN
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2. Asennustilanne, liittopilari betonoimatta, kuormitus 1

Pilarin vaipan kestdvyys asennusaikaiselle kuormalle

Pilarin vaipan myotaaminen konsolin laipan kohdalla, asennustilanne, kuormitus 1
(Ruukki rakenneputken EN 1993 -Késikirja 2012, taulukko 11.3.16)

No.inst. Ed = 190-kN vaipan normaalivoiman mitoitusarvo asennustilanteessa

M inst Ed = 40-kN-m vaipan taivutusmomentin mitoitusarvo asennustilanteessa

_ NoinstEd Mo.inst.Ed

n =0.252
P fy £y
Ag——  Wy——
M5 M5

2
kp =10- 0.3-np - 0.3-np =0.906

B:= b-t =0.432 pitéa olla yli 0.4
Do
2
2 (4 + 20-3 )
N =k -f -ty - —— = 159-kN
l.os.Rd - 0
kp fy s
2
Skp-f -t
. y 0
Nl.bs.Rd = = 158-kN

(1-0.81-B)Ypps

NjRd= mm(Nl.os.Rd’Nl.bs.Rd) = 158-kN konsolin ylalaipan ulosvetokestavyys pilarin vaipasta,
myo6taaminen

konsolin ylalaipan taivutuskestavyys pilarin vaipan
myo6taadmisen suhteen

M pq = 0.5Nj pg(b - ) = 11-kN-m
FEd 1.inst = 187-kN
Mgq 1 inst = 0-kN-m

(sx' FEd.1 .inst)

NE( 1 inst = oD =31-kN konsolin ylalaipan ulosvetovoima pilarin vaipasta
1 ¢
NEd.1.inst
—=197% Pilari . Staami
N1 Rd ilarin vaipan myo6taaminen

Pilarin vaipan leikkauslavistys konsolin laipan kohdalla (Ruukki rakenneputken EN 1993 -Kasikirja
2012, taulukko 11.3.16)

Ay = t(b - t) = 1400-mm"
2

_,(b-19 3
Wel.l =t =32667-mm
Ng 1 Mg
Ed.1.inst Ed.1.inst
Omax = — 4 == = 22-MPa
Aq Wel 1
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Tmax't

=6.8-%
(Z'fy'to) Pilarin vaipan leikkauslavistyminen konsolin laipan kohdalla

\/_3 M5

Pilarin vaipan myotaaminen konsolin laipan kohdalla, asennustilanne, kuormitus 2
(Ruukki rakenneputken EN 1993 -Késikirja 2012, taulukko 11.3.16)

Teq:

Ed.inst

Hpginst = ——— = 97kN
Ed.inst (h—1)

MEg.2.inst = Sx HEd.inst = 3-9-kN'm

(SX'FT.Ed.inst)
(h—1)

NEd 2.inst = = 16:kN
NZ.Rd = Nl.Rd = 158-kN

M, pd = M| pq = 11.1-kN-m

NEd.2.inst . MEd.2.inst

=44.9.% Pilarin vaipan myétaaminen, kun asennustilanteessa
Ny rd Mj rd maksimivaantdomomentti

Konsolin yldpinnan paikallinen puristuskestavyys asennustilanteessa

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 yhden uuman kohdalla

beprg = 2t =20-mm paikallisen puristuksen jakautumisleveys konsolin yhden uuman kohdalla
f,
F = t-b Y 213-kN  Paikallinen puristuskestavyys paatylevyssa konsolin yhden uuman
Rd.B -~ "B"Yeff.B ~ kohdalla

Konsolin yldreunan paikallinen puristuskestiavyys yhden uuman kohdalla

beff.pla = minI:tB + 2-t,2(sL - Sx)] = 50-mm

f,
L y . . . . .
FRd.pla = t'beff.pla'_ﬁ{ =177.5kN Paikallinen puristuskestavyys konsolissa yhden uuman kohdalla

Paikallinen puristuskestivyys paatylevyn ja konsolin valilla yhden uuman kohdalla

FRd.tot = Min(Frq B-FRa pla) = 177-5°kN

FT Ed.inst Paikallisen puristuskestavyyden kayttéaste konsolissa yhden
E kohdalla. Va&nts tin vuoksi tukireaktio toispuolei
FR.tot uuman kohdalla. Vaantémomentin vuoksi tukireaktio toispuoleinen
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3. Lopputilanne, kuormitus Il (liittopilari betonoitu)

(=]
Fgq=366-kN
Mgq:= 0-kN-m
(SX'FEd) C . I .
Npq:= (h—t) = 61-kN konsolin ylalaipan ulosvetovoima pilarin vaipasta
konsolin ylalaipan ulosvetokestavyys pilarin
N3 g = 91'kN vaipasta, my6taddminen. LAskettu aivan samoin kuin
N3 4 On laskettu samalla tavalla kuin N g4
Ngg L —_ .
—67.1-% kayttaen pilarin vaipan rasituksille arvoja
N3 Rd

Ng g = 1900-kN
Mg pq = 40-kN

Palkin paatylevyn kestavyys (leikkauskestavyys / palamurtuminen)

2 2
Ay = ECB'tB = 2000-mm SFS-EN 1993-1-8 kohta 3.10
fy
VB.Rd = 2Anv-— = 820-kN
\ﬁ'“{Mo
F
Ed _ 47.9%
VB.Rd

Palkin paatylevyn taivutuskestavyys (tukireaktion siirtaminen palkin uumilta putkikonsolin
uumalle)

2
‘BB 3
Wp e = —¢— = 50000-mm

f
— Yy _
™Mo
My g 24 Zoeam BB o m
B.Ed™ 5 5 :
M
B.Ed
=50.1-%
Mp Rrd

Putkikonsolin leikkauskestavyys lopputilanteessa

Rakenneputken kimmoteorian mukainen leikkauskestavyys
2

h _
AV = A =4.536x 10 3m
(b +h)

fy

VelRd = Ay
3YMmo

Velrd = 930-kN

=930-kN

VEd= Frq paatylevylta konsolille tuleva kuorma ei valttamatta ehdi jakautua lyhyessa

\ putkikonsolissa niin, etta tassa tarkastuksessa oletettu konsoliputken uuman
=39.4-% leikkausjannitysjakauma saavutetaan. Siksi konsoliputken ylalaipan ja pilarin valisen
Velrd vaipan hitsi on liitoksen toiminnan kannalta elintarkea.
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Paikallinen puristuskestidvyys paatylevyn ja konsolin vililla yhden uuman kohdalla

Feq Paikallisen puristuskestavyyden kayttdaste konsolissa kahden uuman

2-FRd tot = 2% kohdalla. Fp 4 (o ©n Yhden uuman paikallinen puristuskestavyys

Putkikonsolin yhdistetty leikkaus- ja taivutusrasitus pilarin vaipan pinnassa

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

ZVEd 2
-1 otherwise p=0

VelRrd

Wpl = 582000~mm3 =582 x 103-mm3

(I -pfy
MO
M
LEd _ 0
My rd

Kuorman siirtiminen putkikonsolilta betonisisukselle
TRq = 0-55MPa tartuntajannitys SFS-EN 1994-1-1 taulukko 6-6

Lcol = 3.6m

Leol Kuormien siirtymisalueen pituus olla enintaan 2 D, (tai pilarin

Lg := min| 2D, = 647.8-mm
S 0 .
pituuden kolmasosa)
. _ 2
Aeff = m-Dy-Lg = 659177-mm
Veff.max = Aeff TRd = 303 kN
MRT:ssa konsolikuorma siirretdan osin betonisisukselle (voima jaetaan terasvaipan ja betonisisuksen
aksiaalijaykkyyksien suhteessa)
Neol.G.Ed == 2000-kN pilarin normaalivoima MRT:ssa omista painosta

Neol Ed == 3000-kN pilarin normaalivoima MRT:ssa

pri=2
E
E,. o= o — 14571-MPa
c.eff N
1+ col.G.Ed 0
—
Ncol.Ed

AS = 8~201~mm2 = 1608~mm2

A= =232308mm’ (00 - (2 = 24942-mm’”
a 4 4
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9
EA, = E;-A, =524 % 10°N

9
EAggr = 0.9(Ey Ay + EgAg+ Eg oppAg) =8.05 x 107N

Rpq:= Fgq1+ Fpqo = 733-kN kerroksesta MRT:ssa tuleva tukireaktio (molemmilta konsoleilta)

t
g = RpgEy— | —— - ——| =0.127.MPa  TRY/by 58 kohdan 3.5.2.2. mukainen kaava
L EA, EAur

TEd
— =23%

TRd

Putkikonsolin hitsien mitoitus murtorajatilassa

A

Liittopilarin terasvaipan ja Putkikonsolin valinen hitsi on aina |apihitsattu puoli-V
railo, jonka kestavyys on SFS-EN 1993-1-8 kohdan 4.7.1 mukaisesti sama kuin
heikoimman liitettdvan osan kestavyys. Jos hitsi on heikompi, eivat SFS-EN
1993-1-8 liitosmitoituskaavat ole sellaisenaan voimassa.

Muut hitsit mitoitetaan liitoksissa oleville voimille. Hitsien mitoitusta ei kasitella tassa esimerkissa.

5. Kestavyys palotilanteessa, kuormitus IV

Putkikonsolin kestavyys palotilanteessa

Putkikonsolin palotilanteen lampétila riippuu kaytetysta palosuojauksesta ja tulipalon kestosta. Tassa
esimerkissa Putkikonsolin kaikkien osien lampdétilaksi oletetaan 500 °C

ky'e = 0.78 SFS 1993-1-2 Taulukko 3.1

fy'e = kyefy =276.9-MPa

Palkin paatylevyn kestavyys palotilanteessa (leikkauskestavyys / palamurtuminen)

AnV = 2000~mm2

fy.e

VB.fiRd = ZATIV.E = 639-kN

Fp pq = 226.44-kN

Fi Ed
VB.fi.Rd

=354-%

Palkin paatylevyn taivutuskestiavyys palotilanteessa (tukireaktion siirtaminen palkin uumilta
konsolipuukon keskelle)

3
WB.el = 50000-mm

Mp fird = WB.elfyg = 14kN'm

) Fﬁ.Ed bbeam bB
MB fi.Ed = :

—— | =5.5kN-m
2 2 2

M
B.fiEd
=0 _39.7.9

Mg fi rRd
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Putkikonsolin ja palkin paatylevyn viélinen paikalllinen puristuskestavyys palotilanteessa
(palkin tukireaktiolle)

Palkin paatylevyn paikallinen puristuskestavyys palotilanteessa

FiRAB = Z'tB'beff.B'fy.G =0.332-MN Paikallinen puristuskestavyys paatylevyssa

Konsolin ylareunan paikallinen puristuskestavyys palotilanteessa

Fﬁ.Rd.pla = Z't'beff.pla'fy.e =0.277-MN Paikallinen puristuskestavyys konsolissa

Paikallinen puristuskestavyys paatylevyn ja konsolin valilla palotilanteessa

Ffi Rd.tot = Min(Ff Rd B-Ffi.Rd pla) = 0-277-MN

F
_fiEd =81.8-%

Ffi Rd.tot
Putkikonsolin leikkauskestavyys palotilanteessa
f,
) y.0
Vel.ﬁ.Rd = AV~—3 = 725-kN
Vii.Ed = FfiEd

Vv
__fiEd =31.2-%

Vel.fird

Kuorman siirtaminen putkikonsolilta betonisisukselle palotilanteessa

Rg pd = 2:Ff g = 453-kN kerroksesta palossa tuleva tukireaktio (molemmilta konsoleilta)

Yy = 1.25

dg = 20-mm  hy := 40mm Mitoituskaavat on esitetty TRY/by 58 kohdassa 3.5.3.2
hg Kaavojen rajoitukset:

a=02—=+1l=06 Tapin pituus vahintaan 2*tapin halkaisija, aina kuitenkin vahintaan 30 mm
dgy Tapin halkaisija enintaan 3*pilarin vaipan paksuus

tapin nimellislujuus enintdan 500MPa

2
f-m) d
t
Py Rq = (um) 4 _ 128177N
. PYV 4

2
Py rd = 0.29-0cdg” [fyEg = 75925 N

PRq = min(P| Rq.Py pq) = 75925 N

R
_fiEd _ 5.965 tarvitaan vahintdan 6 kannatonta tappia siirtdmaéan yhdesté kerroksesta tuleva

Prd palotilanteen tukireaktio betonisisukselle
6. Jatkuvan sortuman esto

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



