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Tausta
- Miksi pilariin halutaan esijannitys?

* Poikkileikkauksen halkeilumomentti
on suurempi

= Momentti-kayristyma —yhteys
eroaa terasbetonipilarista

» Halkeilematon pilari huomattavasti
jaykempi kuin halkeillut => 2.kl
vaikutusten kautta merkittavakin
vaikutus hoikkien pilarien
kapasiteettiin

« Hyodyt pilarin kuljetuksen ja
asennuksen aikaisessa kasittelyssa
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- Projekti jannitetyn pilarin t0|m|nnasta

» Esijannitetyn betonipilarin kaytto on ollut Suomessa R

suhteellisen vahaista . m‘i‘iﬁfﬁiﬁtﬂ‘ii"&:}f;"ﬂ
and axial load -‘,‘_‘u.,:::w\_

* Toiminnan selvittamiseksi kaynnistettiin prof. A. Laaksosen 5
ohjauksessa monivaiheinen tutkimushanke, jonka T = Nt
lopputuloksena on ollut tavoitteena saada Sow]  lTm #srans P e
suunnittelukayttoon soveltuva mitoitusmalli A P
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« Ensimmainen versio | 7 t  Moment (Nim)
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» Julkaistava versio
mitoitusmallista 2023
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Mitoitusmallin kehittaminen

-Periaate

» Hoikkuusredusoidaan yv-diagrammia
(kaanteinen momentinsuurennusmenetelma)

B N
Mg(N) = M(N) - (1 - Nmmd)
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« Kohdistetaan kapasiteetin varmuus
yhteisvaikutusdiagrammin “pienennyskertoimella” k|

. I\/Iééritetéén 2.kl siséltévé mitoitusmomentti
normaalivoimalle, jossa e2

Mgy = Mygq + N - (e, + €3)

N
1 - _A];:qp 0, = (MlEd + e ) 1
€ = €;- = 2 — o | "N
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Mitoitusmallin kehittaminen

-Taustalaskelmat

« Eurokoodin mukaan yleista epalineaarista
menettelya voidaan kayttaa normaalivoiman
rasittamien rakenteiden toisen kertaluvun
rakenteellisessa analyysissa

» Kehitettava mitoitusmalli on yhteensopiva
taman kanssa

« Mitoitusmallin taustalle laadittiin
siirtymaperusteisella laskennalla 2700
laskentatulosten datapankki

» Osa lahtotiedoista valittiin ennalta tehdyn
herkkyystarkastelun perusteella vakioksi

» Osin taman perusteella mitoitusmallille
maaraytyi kayttoalue

Betonin materiaalimalli ja kimmokerroin Eurokoodin (EN 1992-1-
1:2005) mukaisesti

Taipumaviiva otaksuttu sinimuotoiseksi
Poikkileikkauksen sivumitta b = h = 580mm

(B;%tonin puristuslujuus (ja kimmokerroin), f, = 50 MPa, E_ = 35.7
a

Terasten esijannitys kayttobalueen ylaraja o, = 1200 MPa, jolla
herkkyystarkasteluissa mallin hajonta suurimmillaan, ja
epavarmin yksittainen tulos

ﬁ Betonin esijannitys: o, = 3.00 ; 4.75; 6.50 ; 8.25; 10.00
a

* Punosten pinta-ala o ja o, perusteella
(3) Punosten painopisteen etaisyys d’ = h /4 ; 3/16*h, ; h /10

5) Alkuepakeskisyys (sis.viruma): e, = L,/400 ; L,/282 ; L,/218 ;
0}178 : f0/150 yys ( )& =L 0 °

(4) Hoikkuusluku A =75; 100 ; 125 ; 150

Lisamomentti
*(9M;=0.0;01;02;03,04;0,5;0,6,;0,7,0,8* M,

=> Epalineaarisia laskentatapauksia 5*3*5*4*9=2700,

joista mallin kayttdalueella 1890 kpl
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Mitoitusmallin kehittaminen

-Mitoituskaavat

« Datapankin tulosten avulla kehitettiin
mitoituskaavat, jotka monilta osin
pohjautuvat analyyttisiin kaavoihin ja
jotka ovat saadetty mahdollisimman
hyvin “tarkkoja” kapasiteetteja
vastaaviksi

 Poikkileikkauksen taivutuskestavyys
* Murtorajatilaa vastaava taivutusjaykkyys

* Yhteisvaikutusdiagrammi

B (Mg, Np)

M (kNm)
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Mitoitusmallin kehittaminen

-Mitoitusvarmuus

* Nurjahdus murtotapana ei toimi hyvin yhteen
Eurokoodin osavarmuuslukujen kanssa

« Mallissa kehitettiin uudenlaisia kaavoja,
jolloin osavarmuuslukujen vaikutusta niihin ei
tunneta

= Riittava varmuustaso oli tarpeen varmistaa
omana laskentanaan

* Varmuusluvun maarittaminen useiden Monte
Carlo —simulaatioiden perusteella

* Satunnaismuuttujina h, f, ey, f,, A,, t, Pe, E,, ¢
Lisaksi malliepavarmuus
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Mallin kayttd

-Vuokaavio

28.9.2023 - Jukka Haavisto

EI

EI

Kuuluvatko seuraavat
lahtotiedot ja apusuureet
betoninormikortin
kéyttoalueeseen
(kohta 3.1)?

Af bl Oy D. &

¢ KYLLA

Maéiritid viruman
vaikutuksilla korotettu
pilarin alkuepakeskisyys,
e, (kaava 17)

o —

Ly/150

EI

KYLLA

Téayttyvitké myos
kohdan 3.1 muut
mitoitusmallin
ehdot ja rajaukset?

f KYLLA

Sailyyké
poikkileikkaus
puristettuna
kuormien
pitkéaikais-
yhdistelmiille?
(Kaava 19)

Laske pilarin
taivutuskestdvyys,
Mg (kaava 2)

taivutusmomentin 5 yhteisvaikutusdiagrammin
mitoitusarvo, Mgy tarkastelupisteet
(kaavat 4-10) (kaavat 11a-f)
KASINLASKENTAJ PARAABELI-
i YHTALO
A 4 A 4
Tee tarkastelupisteille Mairitd yhteisvaikutus-

(kaava 15)

(N, M), ¢ hoikkuusredusointi

diagrammi paraabelin yhtalsilld
(kaavat 12-14)

v

v

kg, ja yhdistd ndin saadut
suoralla
A=>B=C

Kerro hoikkuusredusoidut
tarkastelupisteet mitoitusarvolla

Tee paraabelin yhtilslle
hoikkuusredusointi

isteet
g (kaava 15)

v

VINAAISVT IdNTEVL

Jéako pilarin
rasitusten
Neg. Mg

yhteisvaikutus
néiden viivojen
sisdpuolelle?

EI
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Mallin kayttd

-Betoninormikortti

2 .
380x380 ‘“mm . jagrammit

» Mitoitusmallista julkaistaan BY:n

betoninormikortti [ e ”
 Betoninormikortti oli kommentointikierroksella D - :
« Kommenttien perusteella mallin kayttoaluetta e

laajennettiin

« Ohjeistus my0s riittavalle raudoitemaaralle
tyven jaykkyyden kannalta

 Paivitetty betoninormikortti ollut
normikorttitoimikunnan kasittelyssa 22.9.

esoareh oncrete and Bridge Structures
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