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Lyhyt kuvaus

Ohjelmalla voidaan mitoittaa suorakaiteen muotoinen maanvarainen pilari- tai seindantura. Ohjelmalle
annetaan seuraavat lahtotiedot

e Materiaali- ja ymparistotiedot

e Anturan mittatiedot

e  Pysty, vaaka - ja momenttikuormat kahdessa suunnassa (pysyva + 0-5 muuttuvaa kuormaa)
e Maaparametrit tai vaihtoehtoisesti kantokestavyys

e Raudoitustiedot

Ohjelma muodostaa annettujen kuormitustietojen perusteella EN1990-1 mukaiset kuormitusyhdistelyt
murto- ja kdyttorajatilatarkasteluja varten. Ohjelma tekee maapohjan kantokestavyyden tarkistuksen
EN1997-1 mukaan valitulla mitoitusmenetelmalla (DA2 tai DA2*). Terasbetonirakenteen mitoitus tehdaan
EN1992-1-1 mukaisesti tarkistamalla murtorajatilan taivutus- ja leikkauskestavyydet kahdessa suunnassa
seka lavistysmurtokestavyys. Leikkauskestavyys lasketaan leikkausraudoittamattoman rakenteen
mukaisesti, ilman leikkausraudoitusta. Kayttorajatilatarkastelu sisadltda halkeamaleveyden laskennan ja
tarkistuksen kahdessa suunnassa. Lisdksi kdyttorajatilassa lasketaan maanpaineen lineaarinen
jakautuminen eri kuormitusyhdistelmilla.

Ohjelma ei sisalla painuman laskentaa eika tarkistusta.
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Laskentaperusteet

Materiaalit

Materiaalien lujuusarvot lasketaan EN1992-1-1 luvun 3 mukaisesti kayttaen kansallisen liitteen mukaisia
kertoimia ja osavarmuuslukuja. Kdytetyt arvot ndytetdan ohjelman kayttoliittymassa ja laskelmaraportissa.
Kuormitukset

Anturan ja peruspilarin paino sekd anturan ylapuolella olevan tayton paino lasketaan mukaan
automaattisesti. Kayttdja antaa muun pysyvan kuorman ja 0-5 muuttuvaa kuormaa peruspilarin ylareunan
keskella.

Kuormitusyhdistelyt

Tutkittavat kuormitusyhdistelmat muodostetaan automaattisesti EN1990 lukujen 6.4 ja 6.5 mukaisesti
kadyttaen kansallisen liitteen mukaisia yhdistely- ja osavarmuuskertoimia.

Kuormitusyhdistelyissa otetaan yhdistelmiin mukaan kaikki muuttuvat kuormat kuitenkin niin, etta
tuulikuormista vain yksi kerrallaan otetaan mukaan. Esimerkiksi kuormista “Tuuli X” tai “Tuuli Y” vain
jompikumpi tulee mukaan samaan kuormayhdistelmaan.

Rakenteen mitat

Laskenta suoritetaan annetuilla rakenteiden nimellismitoilla. Raudoituksen sijainti lasketaan annetun
suojaetdisyyden ja raudoituksen nimellishalkaisijan mukaan.

Kantokestivyys (EN1997-1: 6.5.2)

Ohjelmalla voidaan laskea kantokestdvyys analyyttisellda menetelmalla kayttdaen EN1997-1 liitteen D
mukaista menetelmaa ja annettuja maaparametrien arvoja. Vaihtoehtoisesti ohjelmalle voidaan antaa
erikseen laskettu, muuten maaritelty tai tunnettu kantokestavyyden arvo R/A’ (kPa).

Kantokestavyyden tarkistus tehdaan kayttdjan valitsemalla mitoitusmenetelmalla DA2 tai DA2* (EN1997-1
luku 2.4.7.3.4). Kuormituksen epakeskisyyden laskenta tehdaan valitun mitoitusmenetelman mukaisesti
joko kayttden kuormituksen edustavia arvoja (Fep) tai laskenta-arvoja (Feq).

Mikali kantokestavyys lasketaan annettujen maaparametrien perusteella lasketaan anturan tehollinen ala
ja kantokestavyys erikseen jokaisella kuormitusyhdistelmalla ja tarkistetaan ettd mitoitusehto V4 < Ry
EN1997-1 (6.1) tayttyy kaikilla kyseeseen tulevilla kuormitusyhdistelmilla.

Mikali perusmaan kantokestavyys on tunnettu eika sita lasketa ohjelma laskee anturan tehollisen alan ja
tarkistaa ettei annetun kantokestavyyden arvoa ylitetd milladan murtorajatilan kuormitusyhdistelmalla.

Liukumiskestavyys (EN1997-1: 6.5.3)

Perustuksen liukumiskestavyytta ei tarkisteta vaan oletetaan, etta se on riittava.
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Taivutuskestiavyys (EN1992-1-1: 6.1)

Taivutuskestavyys tarkistetaan erikseen kahdessa padsuunnassa.

Ohjelma laskee perusanturan taivutuskestavyyden EN1992-1-1 mukaisesti annetun raudoituksen pinta-alan
ja sijainnin perusteella. Betonin jannitysresultantti lasketaan suorakaiteen perusteella kohdan 3.1.7(3)
mukaisesti.

Taivutusmomentin laskenta-arvo lasketaan peruspilarin reunassa erikseen jokaiselle murtotilan
kuormitusyhdistelmalle, mitoitusarvona kaytetdan eri kuormitusyhdistelmien mukaista suurinta
taivutusmomentin arvoa.

Leikkauskestavyys (EN1992-1-1:6.2.2)
Leikkauskestavyys tarkistetaan erikseen kahdessa padsuunnassa.
Leikkauskestavyys lasketaan ilman leikkausraudoitusta olettaen, etta leikkausraudoitusta ei kayteta.

Leikkausvoiman mitoitusarvona kadytetaan peruspilarin reunassa laskettua leikkausvoimaresultanttia joka
lasketaan ja tarkistetaan erikseen jokaiselle kuormitusyhdistelmalle.

Lavistyskestavyys (EN1992-1-1: 6.4)

Suomen kansallisen liitteen mukaisesti lavistyskestavyystarkastelua ei tehdd EN1992-1-1:6.4 mukaan vaan
noudatetaan RakMK B4 ohjeita. Lavistysvoima ja sen vahennys lasketaan murtotilan mukaisen
maanpainejakauman perusteella erikseen jokaiselle murtotilan kuormitusyhdistelmalle, tarkistaen ettei
laskettu lavistyskestdvyyden arvo ylity.

Minimiraudoituspinta-ala (EN1992-1-1:9.2)

Minimiraudoituspinta-ala lasketaan palkkirakenteen mukaisesti ja ohjelma tarkistaa, etta valitun
raudoituksen pinta-ala tayttda vaatimuksen

Halkeamaleveyden tarkistus (EN1992-1-1:7.3)

Halkeamaleveys lasketaan erikseen molemmissa pdasuunnissa EN1992-1-1 kohdan 7.3.4 mukaisesti
kadyttaen valittua raudoitusta jonka oletetaan jakautuvan tasaisesti koko anturan leveydelle.

Ohjelma tarkistaa, ettei taulukon 7.1N mukaista halkeamaleveytta ylitetd pitkadaikaisen
kuormitusyhdistelman vallitessa.
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Kayttoliittyma
Testiprojekti | Maanvarainen pilariantura | Antura 3 Tulosta| |Tallenna| T ‘m
ottt [tk =
Rakenne Yhteenveto 3
180012 | o Kantokestavyys (GEO) VdiRd=0,9251.0-0K @
! = | i My
T | 1 Hx Taivutuskestavyys I-I MedMrd=097<1.0-0K @
i [re— ——
5000~ Taivutuskestavyys Il Med/Mrd=0,81<10-0K @
OEOTE ey G ITTES) Leikkauskestavyys 11 VedVrdc = 1,00 ~1.0-0K @
5003 P
| 600 —T i Leikkauskestavyys II-l ~ VedVrdc=085<10-0K @
1I-- :

X
r-) - 1800(%)|
~

Ecm= 34077,1 MPa

Tartunnan vaatima min. betonipeite (Cmin,b)
Paaterasten suojapeite

Materiaalit | Kuormitukset | Kantokestivyys (GEO)
Rakenneluokka: () 1-luokka () 2-luokka
Betoni

| C35/45 ~ ye= 1.5

fck= 35,0 MPa fcd= 19,8 MPa

fctm= 3,21 MPa fctd= 1,50 MPa

400(z)

50|

Taivutuskestavyys (STR) = Leikkauskestdvyys (STR)

Raudoitus
| B500B v | ys= 1.15
fyk= 500,0 MPa fyd= 434,8 MPa

Es= 200000,0 MPa

Ymparistoolosuhteiden vaatima min. betonipeite (Cmin,dur) 5 mm

12 mm (Paaterakset)
50 mm =cmin (12 mm)- 0K @

Lavistyskestavyys (Ved-AVed)Vrdc=0,84=10-0K @
Halkeaman leveys (SLS) wikmax =04 mm-0OK @

Sailywyys ¢ =cmin (12 mm) - OK

Lavistyskestdvyys (STR) = Kayttorajatila

Ympariston rasitusluokka XC1 ~
Sementtityyppi Nz
Suhteellinen kosteus (%) 80
Kuormitusika (vrk) 28

Kuva 1, Kayttoliittyman paasivu

Ohjelman kayttoliittyma jakautuu kolmeen pdaosaan.

e Yldosassa vasemmalla ovat sy6ttokentat kaikille mittatiedoille. Kentén vieressa olevia
nuolipainikkeita kayttamalla voi helposti hakea sopivan/riittavan arvon kyseiselle mitalle koska
laskenta paivittyy valittdmasti arvoa muutettaessa. Vaihtoehtoisesti mitan voi sy6ttaa lukuna
normaaliin tapaan jolloin laskenta paivittyy kun painetaan tai siirrytdan seuraavaan kenttaan.

e Yldosassa oikealla on yhteenveto tehtyjen mitoitustarkastelujen tilasta. Vihrea pallo tarkoittaa
hyvaksyttya tarkistusta, muussa tapauksessa pallo on punainen.

e Kayttoliittyman alaosassa on seitseman alisivua joissa voidaan antaa ja muuttaa loput ldhtotiedot
ja/tai katsella tarkemmat tulokset tehdyista mitoitustarkistuksista.

Materiaalit

Talla alisivulla voit valita kaytettavan betoni- ja terdslaadun, rakenneluokan ja ympariston rasitusluokan.

Sivulla ndkyy kadytettavat materiaalien lujuusarvot seka sailyvyyden/betonipeitteen tarkistuksen tila.

Huomautus: Eurokoodi ei varsinaisesti tunne kdsitettd “rakenneluokka” vaan mahdollisuus kéyttdé
pienempié materiaaliosavarmuuslukuja on kytketty toteutuksen laadunvalvonnan tasoon ja

toleranssiluokkaan kansallisen liitteen kohdan A.2.1 mukaan jossa viitataan RakMk rakenneluokkiin. Ndmd
vaatimukset tulevat muuttumaan kun uudistettu B-sarja julkaistaan.
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Kuormitukset
Materiaalit | Kuormitukset | Kantokestavyys (GEO) | Taivutuskestavyys (STR) | Leikkauskestavyys (STR) | Lavistyskestavyys (STR) | Kayttorajatila

Kuormat
Kuorma Nimi Luokka vz Hx Hy Mx My
GO Omapaino+taytts | Pysyva kuorma 64115 | 0,05 0,08 | 0,05 0,015
G1 Pysyvi kuorma P 4 kuorma 700,015 0,07 0,075 0,005 0,075
Q1 Lumi [ Lumikuorma (sk < 2 75kN/m2) v || 400,0(5] 00| 0,085 0,0 0,02
Q2 Tuuli X ‘Tuulikuorma = 1,0 | —50,0i| o,og ‘ 0,0j 150,05
Q3 Tuuli Y Tuulikuorma Lo | 0,07 40,005 | 120,005 0,03
] |
Lisaa Poista
Kuormitusyhdistelmat ja vastaavat mitoitusvoimasuureet perustustasossa
No. Yhdistelma \irep Hxrep Hyrep Mxrep Myrep vd Hxd
A(ULS) 1,35*(G0+G1) 764,1kN 0,0kN 0,0kN 0,0kNm  0,0kNm  1031,5kN 0,0 kN
B{ULS) 1,15%(G0+G1) + 1,5%Q1 + 0,6%1,502 1164,1 kN -30,0 kN 0,0kN 0,0 kNm  123,0 kNm 14787 kN -45,0 kN
C(uLs) 1,15%(G0+G1) + 1,5%Q1 + 0,6%1,5%Q3 1164,7kN 0,0 kN  24,0kN 984 kNm 0,0 kNm  1479,6 kN 0,0 kN
D(ULS) 1,15%(G0+G1) + 0,7*1,5Q1 + 1,502 1044,1 kN -50,0kN 0,0kN 0,0kNm  205,0 kNm 1298,7 kN -75,0 kN
E(ULS) 1,15%(G0+G1) + 0,7°1,5%Q1 + 1,5°Q3 1045,1 kN 0,0 kN  40,0kN 164,0kNm 0,0 kNm  1300,2kN 0,0 kN
F{ULS) 0,9%(G0+G1) + 1,501 1164,1 kN 0,0kN 0,0kN 0,0 kNm 0,0 kNm  1287,7 kN 0,0 kN
G(ULS}) 0,0%(G0+G1) + 1,5%Q2 764,1 kN -50,0 kN 0,0kN 0,0 kNm 2050 kNm 687,7 kN -75,0 kN
H(ULS) 0,9%(G0+G1) + 1,5%Q3 7651 kN 0,0kN 40,0 kN 164,0kNm 0,0 kNm  689,2kN 0,0 kN
Pitkaaikainen( Go+G1 + 0,201 844,1kN 0,0kN 00kN O00kNm 00kNm  844,1kN 0,0kN
Ominaisyhd.1{ Go+G1 + Q1 + Q2 1164,1 kN -50,0 kN 0,0 kN 0,0 kNm  205,0 kNm 1164,1 kN -50,0 kN
Ominaisyhd.2{ go4G1 + Q1 + 02 1165,1 kN 0,0 kN 40,0 kN 164,0 kNm 0,0 kNm 11651 kN 0,0 kN
4

Hyd
0,0 kN
0,0 kN
36,0 kN
0,0 kN
60,0 kN
0,0 kN
0,0 kN
60,0 kN
0,0 kN
0,0 kN

40,0 kN

Mxd

0,0 kNm
0,0 kNm
147,6 kNm
0,0 kNm
246,0 kNm
0,0 kNm
0,0 kNm
246,0 kNm
0,0 kNm
0,0 kNm

164,0 kNm

Myd

0,0 kNm
184,5 kNm
0,0 kNm
307,5 kNm
0,0 kNm
0,0 kNm
307,5 kNm
0,0 kNm
0,0 kNm
205,0 kNm

0,0 kNm

Kuva 2 Alisivu ”Kuormitukset”

Talla alisivulla annetaan kuormitukset taulukossa Kuormat. Kuorma-arvot annetaan peruspilarin ylareunan

tasolla josta ohjelma ”siirtda” ne perustustasoon.

erimerkkisia vaikuttaakseen “samaan suuntaan”.

Huomaa, ettd normaalitilanteessa arvot Hx ja My ovat

Painikkeella voidaan lisata uusi muuttuva kuorma ja vastaavasti painikkeella voidaan poistaa
(valittu rivi) kuorma.

Sivun alempi taulukko sisaltdd automaattisesti muodostetut kuormitusyhdistelyt murtorajatilassa ja

kdyttorajatilassa. Huomaa, ettd kun kuorman luokka on Tuuli useammalla kuormituksella, ei naita kuormia

sisdllytetd yhtaaikaisesti samaan yhdistelmaan.

Taulukossa naytetddn erikseen yhdistelmdn voimasuureiden edustavat arvot (F..,=ZyiF;) ja mitoitusarvot
(Fea=ZYiwiF)).
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Kantokestivyys (GEO)

Kuormitukset = Kantokestavyys (GEO) Taivutuskestavyys (STR) | Leikkauskestavyys (STR)r

‘Materiaalit

VLévistyskestévyys (STR)V l Kayttorajatila |

Avoimet olosuhteet v

o
0] (0o !

19,5

33,0

g

o
=)
o

’

100,0

650,0

Teholiinen ala ( 2,53 m? ), Yhdistelma D
1,15%(G0+G1) + 0,71,5*Q1 + 1,5:Q2

vd Hd vk Hk ex ey B v A Vd/A' RA Rk Rd Vd/Rd

1031,5kN 0,0kN 764,1kN 0,0kN Omm 0 mm 1800 mm 1800 mm 3,24 m? 318,4 kN/m2 1053,3 kN/m2 3412,6 kN 2201,7 kN 0,469

1478,7 kN 45,0 kN 1164,1 kN 30,0 kN -106mm Omm 1589 mm 1800 mm 2,86 m® 517,1kN/m2 948,8 kN/m2 2713,1 kN 1750,4 kN 0,845
V 1479,6 kN - 36,0 kN . 1164,7 kN | 24,0 kN ' 0mm . 84,5 mm | 1631 mm V 1800 mm . 2,94 m? V 504,0 kN/m2 .969,6 kN/m2 V 2846,7 kN V 1836,6 kN V 0,806

1298,7 kN 75,0 kN 50,0kN -196mm Omm 1407 mm 1800 mm 2,53 m? 512,7 kN/m2 860,1kN/m2 2178,8 kN 1405,7 kN 0,924
‘ 1300,2 kN A 60,0 kN 1045,1 kN 40,0 kN >0 mm . 157 mm | 1486 mm | 1800 mm ‘ 2,68 m? » 486,1 kN/m2 [ 898,5 kN/m2 [ 2403,5 kN A 1550,7 kN A 0,838

J >

Kuva 3, Alisivu "Kantokestavyys"

Alisivulla tehdaan valinta lasketaanko kantokestdvyys maaparametrien perusteella vai kdytetaanko
valmiiksi maariteltya ja siten tunnettua kantokestavyyden arvoa. Jalkimmainen vaihtoehto mahdollistaa
esimerkiksi kallionvaraisen anturan mitoituksen.

Mikali halutaan laskea kantokestavyyden arvo, annetaan sitd varten vallitsevat perustamisolosuhteet ja
tarvittavat maaparametrit.

Alinna oleva taulukko sisaltaa kaikki lasketut valisuuret eri kuormitusyhdistelmilla, kun kaikilla yhdistelmilla
kayttdaste Vy4 / Rq < 1.0 on kantokestavyys riittdva. Taulukossa ndytetddn myos kantokestavyyden
laskemisessa tarvittavat kantavuus-, muoto- ja muut kertoimet (ei ndkyvissa kuvassa).

Sivulla on my6s kaaviokuva joka ndyttda tehollisen alan ja kuormituksen sijainnin taulukossa valittuna
olevan kuormitusyhdistelman vallitessa.
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Taivutuskestiavyys (STR)

Materiaalit | Kuormitukset | Kantokestavyys (GEO) | Taivutuskestvyys (STR) | Leikkauskestavyys (STR)

Lavistyskestavyys (STR) | Kayttorajatila

Taivutuskestivyys, Leikkaus I-I Leikkaus lI-ll

Momentin mitoitusarvo (max). Med 206.8 KNm ( Yhdistelma D ) 166.,4 KNm ( Yhdistelma C )
Tehollinen korkeus. d 344 mm 332 mm

Suhteellinen momentti, py 0,0490 0,0423

Momenttivarsi, z 335 mm 325 mm

Vaadittu raudoitusala, As(vaad) 1419 mm? 1178 mm?

Minimi raudoitusala, As,min 1034 mm? 998 mm?

Valittu raudoitus £ 135112~ B OSSN 110 ¥ | | 13558112, > [FH| oS T0 v
Todellinen raud.ala, As(tod) 1470 mm? = As min.(1034 mm?) - OK @ 1470 mm? > As min.(498 mn?) - OK @
Momenttikestavyys, Mrd 214,2 kKNm > Med(206,8 kNm) - OK @ 206,5 KNm > Med(166,4 kNm) - OK @
Betonipuristuma, &c -0,696%0 -0,723%o

Terasvenyma, €s 10,0%o 10,0%o

Kuva 4, Alisivu "Taivutuskestavyys"

Alisivu sisaltaa taivutuskestavyyden laskennassa kaytetyt alku- ja valiarvot seka lopputuloksen, laskennan

tulokset naytetaan kahdessa paasuunnassa. Momentin mitoitusarvo on kaikkien murtotilan

kuormitusyhdistelmien mukainen taivutusmomentin maksimiarvo.
Talla sivulla annetaan myos valittu raudoitus erikseen kummassakin suunnassa.

Painiketta |#/ painettaessa ohjelma ehdottaa automaattisesti yhta raudoitusvaihtoehtoa jolla saavutetaan
riittava kestavyys ja jolla minimiraudoitusalan vaatimus toteutuu.

Leikkauskestavyys (STR)

Materiaalit | Kuormitukset | Kantokestavyys (GEO) ' Taivutuskestavyys (STR)

Leikkauskestavyys (STR)

Lavistyskestavyys (STR) | Kayttorajatila

Leikkauskestavyys Leikkaus I-1 Leikkaus II-ll

Leikkasuvoiman mitoitusarvo, Ved 2996 KN ( Yhdistelma D ) 2478 KN ( YhdistelmaC )

Mitta, b 1800 mm 1800 mm

Mitta, d 344 mm 332 mm

Kerroin, Crd,c 0,12 0,12

Kerroin, k 1,762 1,776

Suht. raudoitusala, pl 0,0024 0,0025

Leikkausvoimakestavyys, Vrd,c 300,0 kKN 292 9 kN Vid > Ved -OK @

Kuva 5, Alisivu "Leikkauskestavyys"

Alisivu sisaltaa leikkausraudoittamattoman rakenteen leikkauskestavyyden laskennassa kaytetyt alku- ja

valiarvot seka lopputuloksen, laskennan tulokset ndytetdan kahdessa padsuunnassa.

Leikkausvoiman mitoitusarvo on maksimiarvo kaikkien murtotilan kuormitusyhdistelmien mukaisista

leikkausvoimista.
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Lavistyskestavyys (STR)

Kuva 6, Alisivu "Ldvistyskestavyys"

Alisivu sisaltaa lavistyskestavyyden laskennassa kaytetyt alku- ja valiarvot seka lopputuloksen.

Tulokset naytetdaan kuormitusyhdistelmalle jonka vallitessa lavistyskestavyyden kayttoaste (Veq — AVeq) / Ve
saa maksimiarvon.

Kayttorajatila
Materiaalit | Kuormitukset | Kantokestavyys (GEO) | Taivutuskestavyys (STR) | Leikkauskestsvyys (STR) | Lavistys! ys (STR), | Kayttorajatila
|
i
Yhdistelma \% ex ey Aeff ql;ggk.a,) ak(m
Pitkaaikainen 844,1 kN {Omm \Omm 13,24 m=:260,5 kN/m2{260,5 ‘
Ominaisyhd.1

Ominaisyhd.2 11651 kN Omm  141mm 3,24 m? 350,6 kN/m2 528,3

i »

Kuva 7, Alisivu "Kayttorajatila"

Alisivulla ndytetdaan halkeamatarkastelun vali- ja lopputulokset molemmissa padsuunnissa pitkaaikaisella
kuormitusyhdistelmalla.
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Alempi taulukko sisaltaa pystykuormituksen resultantin ja epakeskisyydet sekad pohjapaineen keskiarvon
Jk(k.a), €ttd suurimman arvon Qymax kaikilla kayttétilan kuormitusyhdistelmilla.

Alisivulla ndytetddan myos kaaviokuva jossa nahddan pohjapaineen jakautuminen eri kuormitusyhdistelmilla.
Klikkaamalla ja valitsemalla taulukon yhden rivin saa kaavion ndyttdamaan painejakautuman vastaavalla
kuormitusyhdistelmalla. Pistekatkoviiva nayttaa neutraaliakselin paikan ja suunnan.
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