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Liitoksen DO305 laskentaesimerkki

Esimerkissa kasitellaan tyypillisten elementtien mittojen mukaista liitosta. Alkuperdisen kuvan mukaisen koukkuraudoit uksen sijaan kaytetdan suoraa tankoa.
Mitoitustarkastelut koskevat liitoksen sideraudoitusta seuraavissa tapauksissa:
1) palkille aiheutuva vaantdbmomentti ei saa ylittdd murtorajatilassa liitoksen taivutuskestéavyytta, ja
2) jatkuvan sortuman estamiseksi liitoksen kestavyyden riittavyys varmistetaan rakennuksessa paikallisen vaurion laajenemisen estdmisen periaatteella.

Paikallisen vaurion laajeneminen estetdan suunnittelemalla elementtien vélinen liitos SFS-EN 1991-1-7 liitteen A korvaavan Ym péristéministerion ohjeen "Rakennusten
suunnittelu maarittelemattom asta syysta aiheutuvan paikallisen vaurion seuraamusten varalta” mukaisesti.

Liitos ja mitat
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b := 1200mm laattakaistan leveys
L := 8000mm laatan jannevali
e := 303mm vaantdomomentin varreksi oletetaan pystytukireaktion epékeskisyys palkkipoikkileikkauksen
suorakaideosuuden keskelta
d:= 260mm poikkileikkauksen tehollinen korkeus
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Kuormat ja kuormien vaikutukset

4

kg kN

9032 = 400_2'9 - 4'_2 032 ontelolaatan paino saumattuna
m m

Gov = 50mm~25k—N = l.3~k—N 50 mm pintavalu ontelolaatan paalla

m m2
Q= 2.5 k—N2 hy6tykuorma
m

Murtorajatila
Kuormayhdistelyt tehdaan EC:n mukaisesti.

kN
Pg1 = 1.15(dog2 + Gpy) + L5 = 08—

KN m kuormitusyhdistelyt seuraam usluokassa 2
=135 + =71—
Pd2 (9032 9pv) >
m
~ g kN
Pd= max(pdl’de) TP, laatan mitoituskuorma murtorajatilassa
m
VEqg = T = 47-kN tukireaktion mitoitusarvo
Teq:=eVEgq=14.2kN-m vadntdmomentin mitoitusarvo

Onnettomuusrajatila
Kuormayhdistelyt tehddén EC:n mukaisesti.

kN N - -
Pd.acc = (9032 + gpv) + 0K = 7.8~—2 viilvakuorman mitoitusarvo yhdelle ontelolaatalle onnettomuusrajatilassa
m
Pd.acc’ Pl
VEd.acc = — 37.2-kN

A

Materiaalit ja lujuudet
[

Kaytetaan juotosbetonina C25/30. Palkin betonin oletetaan olevan vahintdan samaa lujuusluokkaa, jolloin juotosbetonin puristuslujuus tulee maaraavaksi.

fok = 25MPa betonin lieridlujuus
fetk.0.05 = 1.8MPa betonin ominaisvetolujuus

Kaytetaan raudoitusta ASOOHW

f.) == 500MPa

Yy raudoituksen myétolujuus

A

Murtorajatila
i

Kaytetaan EC:n ja Suomen NA:n mukaisia murtorajatilan materiaaliosavarm uuskertoimia

Yo=15 m ateriaaliosavarm uuskerroin murtorajatilassa
O = 0.85 puristuslujuuteen vaikuttavat pitk&aikaistekijat ja kuorman vaikuttamistavasta riippuvat
¢ epaedulliset tekijat huomioon ottava kerroin
a .
foq = ceck = 14.2-MPa juotosbetonin mitoituspuristuslujuus
e
ogpi=1 vetolujuuteen vaikuttavat pitkaaikaistekijat ja kuorman vaikuttamistavasta riippuvat
epaedulliset tekijat huomioon ottava kerroin
fetk.0.05 . L -
fotg = gt ——— = 1.2:-MPa vetolujuuden mitoitusarvo murtorajatilassa
e
g =115 tangon osavarmuuskerroin murtorajatilassa
fyk . o .
fyd = — = 434.8-MPa raudoituksen mitoituslujuus
s

A
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Onnettomuusrajatila
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Ye.ace = 1.2 betonin osavarmuuskerroin onnettomuusrajatilassa
K g
cd.acc — e.ace = cvoMra betonin puristuslujuuden mitoituarvo onnettomuusrajatilassa
fetk.0.05 . L -
fotdacc’= ——— = 1.5-MPa vetolujuuden mitoitusarvo onnettomuusrajatilassa
Yc.acc
Ysacc = 1 raudoituksen osavarmuuskerroin onnettomuusrajatilassa
fyk
fyd acc = = 500-MPa raudoituksen mitoituslujuus onnettomuusrajatilassa
Ys.acc
=]
Mitoitus
Murtorajatila: vAdntomomentin mitoitusarvo ei saa ylittaa liitoksen taivutuskestavyytta
i
TE
pi= = 0.012 suhteellinen momentti
2
b-d"-fy

B:= l—\/l—Zu:0.0lZ

y:= 3-d=3.2-mm

Z:= d(l - gj = 258-mm

Teqg
Fgi=—= 55.1-kN
z
F
S

As.min = — = 127~mm2

fyd

valittava

Fg= Agfyg = 87.4kN
0|

4.-A .
s.min
bSmin = =13-mm
min o
¢ := 16mm
2
Ag = % ~ 201-mm”

tehollisen puristuspinnan suhteellinen korkeus

betonin puristuspinnan korkeus (nain pieni luku tuskin taysin istuu mitoitusmenetelm&n
oletuksiin mutta suuren leveyden ansiosta puristuspintaa ainakin helposti riittaa)

voimaparin momenttivarsi

raudoituksessa vahintaan vaikuttava voima

tangon vaadittu poikkileikkausala ja vahimmaishalkaisija

valitun raudoituksen mitoituskestavyys

Onnettomuusrajatila: elementin putoamisen ja jatkuvan sortuman estaminen

[+

Elementin putoamisen estaminen

Ontelolaatta on tuettu leukapalkkien valiin, joten putoaminen voidaan katsoa rakenteellisesti estetyksi. Jos kuitenkin jostain syysta toisen péén liitos mahdollistaisi

putoamisen leukapalkilta, voidaan putoamisen estdminen varmistaa seuraavasti.

k:= 0.5

Fd.acc == MaxX(k Vg acc30kN) = 30-kN

Fs.acc = As'fyd.acc = 100.5-kN

F
dacc _ g 8.0

Fs.acc

Jatkuvan sortumisen estaminen

tukipintojen kitkavoimien suurin erotus, kun tukipinnalla on kuminen tasauslevy

litoksen putoamisen estava ontelolaatan suuntainen voima

sideraudoituksen voima riittd& helposti estam&an elementin putoamisen

Laatan pituussuuntaisen saumaraudoituksen tulee kestaa seuraamusluokassa CC2 seuraavat voimat

S 1= 1200mm

Tg:= min(max(zok—Nss,?OkNj,lSOkNj = 70-kN
m

T
=69.6-:%

Fs.acc

saumaraudoituksen jakovéli on sama kuin ontelolaattojen leveys

Murtorajatilatarkastelun mukainen saumaraudoitus on riittava jatkuvan sortumisen estamiseen.

A
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Sideteraksen ankkurointi palkin sisaan

4
Oletetaan, etta palkin kolon tayttdma juotosbetoni kiilautuu hyvin palkin siséén kolon muodon ansiosta. Tarkistetaan ankkurointipituus sek& murtorajatilassa etta
onnettomuusrajatilassa.

np=1 hyvét tartuntaolosuhteet

ny:=1 tangon halkaisijasta riippuva kerroin

fbg = 225m1 M2 Teg = 2.7-MPa murto- ja onnettomuusrajatilan mukaiset tartuntalujuuden mitoitusarvot

fod.ace = 2:25N1M2 fetd.ace = 3-4-MPa

Ogd = fyd = 434.8-MPa
mitoittavien rajatilojen mukaisten kuormitusten mukaiset suurimmat

3
O ac = — = 348.2-MPa mahdolliset terasjannitykset
' A
g
e 29 Gaamm
b.rqd 4 fog
murto- ja onnettomuusrajatiloja vastaavat ankkurointipituuden perusarvot
| I —
b.rqd.acc = 7, =als
d 4 Thd.acc
o =1 suora tanko
0y =07 betonipeitetta on runsaasti
OL3 =1
ei poikittaista raudoitusta
OL4 =1
1 poikittaispaineen vaikutus ei pienenna ankkurointipituutta betonipeitteen avulla jo saatua
Q5 = hy6tya enem paa
b min = max(0-3'|b.rqd’1O'¢’1oomm) =193.2.-mm ankkurointipituuden vahimmaisarvo

I min.acc = max(0.3~lb_rqd_acc,10~(1>,100mm) = 160-mm

lhg = max(o‘l'O‘Z'O‘S'(’%'O‘S"b.rqd"b.min) = 451-mm murtorajatilaa vastaava ankkurointipituuden mitoitusarvo on suurempi kuin palkin kolon

: pituus joten on kaytettava ankkurointia parantavaa tartuntalevyéa
Ipd.acc = Max(0y-0p-03-04-05: 1 1 ace-Ib.min.acc) = 289-MM

Lisataan tankoon pydrea tartuntalevy ja vahennetaan tartunnalla siirrettavasta voimasta tasta aiheutuvan paikallisen puristuksen kestavyyden mukainen osuus.

dyj := 40mm tartuntalevyn halkaisija
A = E(dﬂz - (1>2) = 1056~mm2 raudoituksen suuntaa vastaan kohtisuora tartuntalevyn pinta-ala juotosbetonissa

4

1 7T|: 2 2} B 2 suurin pinta-ala jolle puristus voi juotosbetonissa jakaantua

Act = 2 4 (Sdﬂ) ~ ¢ | = 5554-mm (puolikas koska raudoitus on kolon alareunassa)
h:= (Sdﬂ - dtl) = 80-mm paikallisen puristuksen mitoitusalueen minimikorkeus, mahtuu palkin koloon

) . Act
FRdUtl = min ACOde A_’SACOde = 34.3-kN - o . - -

c0 SFS-EN 1992 mukainen maksimi paikallisen puristuksen
Acq kestava voima murto- ja onnettomuusrajatilassa
FRdu.tl.acc = Min| Aco fed.acc A_O’?"AcO'fcd.acc = 50.4-kN
C

Fb = FS - FRdUtl = 53.1-kN
raudoituksen ja betonin vélisella tartunnalla vélitettavat voimat
Fh.acc = T3 ~ FRdu.tl.acc = 19-6kN

F
Ogq = — = 264.2:-MPa
Ag tartuntavoimaa vastaavat terasjannitykset
Fb.acc
Osd.acc = = 97.3-MPa
A
¢ %sd _
'b.rqd = —.—— =391-mm ankkurointipituuden perusarvot
4 T
¢ %sd.acc
| =— = 115-mm
b.rgd.acc -
a 4 Thd.acc
Iy min = max(0-3'|b.rqd’1O'¢’1oomm) = 160-mm tarkistetaan ankkurointipituuden vahimm disarvot

I min.acc = max(0.3~lb_rqd_acc,10~(1>,100mm) = 160-mm

loa = max(al~a2~a3-a4-a5~lb_rqd,Ib_min) = 274-mm ankkurointipituuden mitoitusarvot

Ipd.acc = Max(ay-ap-03-04-05: 1 1 aceIb.min.acc) = 160-mm

'bd.p = max(lbd, 'bd.acc) = 274-mm vaadittu ankkurointipituus, kun kéytetdan ankkurointia parantavaa teréaslevya

]
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Sideteraksen ankkurointi ontelolaattojen véliseen saumaan

huonot tartuntaolosuhteet

4
Lasketaan tangon vaatima ankkurointipituus saumabetonissa
'T]l =07
'r|2 =1

tangon halkaisijasta riippuva kerroin

Tarkastetaan kumpi terdgannityksen tapaus tuottaa suuremm an ankkurointipituuden perusarvon

fbd = 225n1n2fctd = 1.9-MPa
fod.ace = 2:25N1M2 fetd.ace = 2-4-MPa

Ogq = fyq = 434.8-MPa

T3
Tsdace = 348.2-MPa
Tsd
IbI'Qd = %f_ = 920-mm
bd
¢ %sdacc
Ib.rqd.acc = 4 o dace = 589-mm
OLl = 1
OL2 = 1
OL3 = 1
OL4 = 1
OL5 = 1

Iy min = max(0.3~lb_rqd,10~(1>,100mm) = 276-mm

lb.min.acc = maX(0.3~|b_rqd_aCC,10~(1>,100mm) = 176.8-mm

Ipg.1 = Max(ay-0g-0g-a-05:lp rqgs I min) = 920-mm

murto- ja onnettomuusrajatilan mukaiset tartuntalujuudet

mitoittavien rajatilojen mukaisten kuormitusten mukaiset suurimmat
mahdolliset terasjannitykset

murto- ja onnettomuusrajatiloja vastaavat ankkurointipituuden perusarvot

suora tanko

betonipeitettd ei oteta huomioon tangon ankkurointia parantavana

ei poikittaista raudoitusta

poikittaispaineen vaikutus ei pienenna ankkurointipituutta

tarkistetaan ankkurointipituuden vahimm disarvot

ankkurointipituuden mitoitusarvot

Ihd.1.acc = MaX(@1-0-03-04:05-1p rad ace- I min.acc) = 589 MM

Tarkastetaan saumabetonin tartunta ontelolaattojen vélissa

VRdI := 0.15MPa

Fg
g2 = ———— = 1.005m
2VRdihol tart
T3
| = — = 0.805m
bd 2.acc 2VRdi-hol tart

Ind.ol = MaX(Ipq.1-1pd.2-Ibd.1.acc 'bd.2.acc) = 1005 m
|

ontelolaatan saumavalun tartuntalujuus ontelolaatan reunoihin

ontelolaatan ja saumavalun vélisen pinnan korkeus

saumabetonin ja ontelolaatan valisen tartunnan edellyttdmat ankkurointipituudet

valitaan ontelolaattojen valiin tarvittava suurin ankkurointipituus

Valinta
Ib = Ibdp + 60mm + Idel = 1.339m

raudoituksen vahimmaispituus

valitaan T16 L1400, tangon palkkiin tulevaan pdahéan hitsataan 40 mm halkaisijaltaan (6 mm
paksu riittdnee) oleva tartuntalevy ensimmaisen sivun kuvien mukaisesti

terds pujotetaan vahintdan 220 mm palkin sisdan



