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[v]
Liitoksen DTT323 laskentaesimerkki

Esimerkissa kasitellaan tyypillisten elementtien mittojen mukaista liitosta.
Murtorajatilan mitoitustarkastelut koskevat

1) TT-laatasta palkille aiheutuvan vaantdbmomentin tasapainotarkastelua,
onnettomuusrajatilan mitoitustarkastelut koskevat

2) TT-laatan putoamisriskia palkin leualta

3) leukapalkin putoamisriskia pilarilta

seka kayttorajatilan mitoitustarkastelut koskevat neopreenilaakereita

4) TT-laatan ja leukapalkin valissa ja

5) leukapalkin ja pilarin valissa.

Liitos ja mitat
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L:= 10m laatan jannevali
e := 235mm vaantdbmomentin varreksi oletetaan pystytukireaktion epékeskisyys palkkipoikkileikkauksen

suorakaideosuuden keskelta
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Kuormat ja kuormien vaikutukset

217

[

kg kN
gTT4OO = 220 —29 = 22—2
m m
kN
Ikate = 0 5_2
m
kN
Sy = 2-—
k 2
m
2
A|p := 200680mm
Llp = 6m
kN
Nin = Ajn-Ljy25— = 30.1-kN
Ip-= “ip™=Ip 3

L
Nek = (97T400 + Ikate + sk)-l_uo-E + Njp = 17L1-kN

Murtorajatila
Kuormayhdistelyt tehdaan EC:n mukaisesti.

kN

Pa1 = 115-(07T400 * Ykate) * 155 = 61—
N

Pd2 = 1.35(91T400 + Ykate) = 36—

m

kN
Pq = max(pdl,pdz) = 6.1-?

= 45.8-kN

VEd =

Teq = &' Vgq = 10.8-kN-m

Onnettomuusrajatila
Kuormayhdistelyt tehdaan EC:n mukaisesti.

kN
Pd.acc = (gTT4OO + gkate) Sk = 4'7'_2
m
Pd.acc Pl
VEd.aCC = T = 353|(N

L
NEd.acc = (gTT4OO + Okate * Sk)"—lp'z + Njp = 171.1-kN

A

400mm korkean TT-laatan paino

muiden kattovarusteiden paino

katon kaltevuuden mukainen lumikuorma

leukapalkin poikkileikkausala

leukapalkin jannevali

tukireaktio pilarille leukapalkeilta

kokonaistukireaktio pilarille

kuormitusyhdistelyt kun on oletettu seuraamusluokka 2

TT-laatan mitoituskuorma murtorajatilassa

TT-laatan tukireaktion mitoitusarvo yhta ripaa kohden

pilarin tukireaktion mitoitusarvo onnettomuusrajatilassa vaantémomentin mitoitusarvo

TT-laatan mitoituskuorma onnettomuusrajatilassa

TT-laatan tukireaktion mitoitusarvo yhta ripaa kohden

onnettomuusrajatilan mitoittava kokonaistukireaktio pilarille

Materiaalit ja lujuudet

[

Oletetaan betonit lujuusluokkaan C40/50.
fok := 40MPa
fck.cube = 50MPa

Kaytetdaan vaarnatappina harjaterdsta ASO0HW
fysk := 500MPa
Kaytetaan vaarnatappina lujuusluokan 8.8 pulttia
fybk = 640MPa

bek := 800MPa

Kaytetaan terasosaliitoksissa teréslajia S355 olevia osia
fyak := 355MPa

fuak == 510MPa

A

betonin lieriélujuus

betonin kuutiolujuus

harjateraksen myé6toélujuuden ominaisarvo

pultin my6télujuuden ominaisarvo

pultin murtolujuuden ominaisarvo

rakenneteraksen myétélujuuden ominaisarvo

rakenneteraksen murtolujuuden ominaisarvo
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Murtorajatila
[+]

Kaytetaan EC:n ja Suomen NA:n mukaisia murtorajatilan materiaaliosavarmuuskertoimia

Yo=15 betonin osavarmuuskerroin murtorajatilassa
age = 0.85 puristuslujuuteen vaikuttavat pitkaaikaistekijat ja kuorman vaikuttamistavasta riippuvat
; epaedulliset tekijat huomioon ottava kerroin
cx .
foq = cc_ck = 22.7-MPa elementin mitoituspuristuslujuus
¢
[=

Onnettomuusrajatila

Ye.acc = 1.2 betonin osavarmuuskerroin onnettomuusrajatilassa
Vs.acc = 1
[=

Liitoksen mitoitus
vaantémomentin hallinta palkin ja laattojen valisilla liitoksilla

]

z := 400mm — 70mm — 65mm = 265-mm voimaparin momenttivarsi laatan korkeuden ja kiinnittimien sijaintien perusteella

F:= — =40.6-kN kiinnittimisséa vaikuttava voima
z

Rivan kiinnityslevy

VRd.sbkl == 22.6kN kiinnityslevyn SBKL 150x150x12 leikkauskapasiteetti peikon ohjeesta

F

= 89.8-%
2VRd sbkl
h = 70mm pulttikiinnityksen etéisyys teraslevyn hitsilitoksesta leukapalkin kiinnityslevyyn
Mgq.q = h-F=28kN-m vaakavoiman aiheuttama momentti hitsiliitoksen tyvessa yhtéa teraslevya kohden
MRd.sbk] = 2.57KN-m kiinnityslevyn SBKL 150x150x12 momenttikapasiteetti peikon ohjeesta
M

Ed.tl
— =553%
2MRd.sbki

B
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Kiinnityslevyn ankkurointi leukapalkin leukaan
[

Kiinnityslevy raudoitetaan palkin sisélle siten, ettei lohkeamisesta aiheutuvaa murtumista paase tapahtumaan.

[+]
Kiinnityslevyihin hitsattavat terdslevyt ja pultit
Ym2 = 1.25 terasosien liitosten materiaaliosavarmuus EC3 mukaan
d:= 24mm kéaytetaan pulttia M24
o2 2
A= 0.78-71-7 = 353-mm
oy, = 0.6 lujuusluokan 8.8 pultti
Oy fupkA
Foy e —UOKTS e s
v.Rd
M2
F =30-% pultin leikkauskapasiteetti
Fv.Rd
ty == 8mm byj := 100mm litosvoimaa vélittavan teraslevyn paksuus ja leveys
fuak d-ty
Frpgi= 15— 0 1975.kn
b.Rd
M2
_F =34.6-% pultin ja levyn valinen reunapuristuskestavyys
Fb.Rd
dg:=d+ 2mm teraslevyn pulttireian leveys
Ay = (b“ - d0)~tt| — 592.mm? teraslevyn pienin leikkauspinta-ala
"{MO =1
fyak An
VRdil = 2= = 121.3-kN
YMo'V3
F = 335-% teraslevyn leikkausmurtuminen
VRd.tl
Bw:=109 lujuusluokan S355 terasosat
a:=4mm I\ == 90mm hitsin a-mitta ja pituus
1
> Med.
FM = 23.7-kN kussakin teraslevyssa momenttia vastaavan oletetun jannitysjakautuman mukaiset
1= 2 resultanttivoimat puristus- ja vetopuolella sijaitsevat komannespisteisséa jakautuman
w 6 maksimiarvoista
fuaka  lw L . .
FwRd=————="— =47.1kN hitsin pituuden puolikkaan kestavyys
M2 B3
F
M =50.3-% hitsin kestavyyden enimmaiskayttdaste veto- tai puristusvoiman suhteen
w.Rd
| APRRY: |
uak
FwRd = —————="ly = 94.2.kN
M2 B3
=431.% hitsin kestavyyden kayttdaste leikkausvoiman suhteen
Fw.Rd
Teraslewyjen riittavat hitsit kiinnityslevyihin a=4mm |y, =90-mm

o
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IEk(l;eireunan kiinnityslevy

Tarkoitus on valittaa puristus betonille kiinnityslevyyn hitsattavien kiilojen avulla. Tarkistetaan betonin puristuskestavyys vaantémomentista aiheutuvan voiman suhteen.

2 . .
Agpkl.100.100 = 100-100mm kiinnityslevyn SBKL 100x100x8 pinta-ala
op = __F = 4.1-MPa betoniin valittyvasta voimasta aiheutuva puristusjannitys
Asbkl.100.100
(o)
— =179-% paikallinen puristuskestavyys on riittava
fed
[«]

Onnettomuusrajatila: TT-laatan putoaminen leukapalkilta ja jatkuvan sortumisen estaminen
=]

Laattaelementti on tuettu leukapalkkien valiin, joten putoaminen voidaan katsoa rakenteellisesti estetyksi. Jos kuitenkin jostain syysta toisen paan liitos
mahdollistaisi putoamisen leukapalkilta, voidaan putoamisen estdminen varmistaa seuraavasti.

k:=0.2 tukipintojen kitkavoimien suurin oletettu erotus, kun liitoksessa on kuminen tasauslevy

Fd.acc = min(max(k.vEd acc,30kN,20k—N-b),150kNj = 30-kN laatan putoamisen ja jatkuvan sortuman estamiseksi
' ' m tarvittava laatan suuntainen liitoksen mitoitusvoima

70kN vahimmaisarvo koskee vain keskitettyja yli 3,5m sidevalein olevia
saumateraksia (betoninormikortti 23 s. 27)

Fd.acc

=73.9-% aiemmin laskettu kestévyys on riittava

[

Onnettomuusrajatila: leukapalkin putoaminen pilarilta ja jatkuvan sortumisen estaminen
=]

k:=0.2

tukipintojen kitkavoimien suurin oletettu erotus, kun liitoksessa on kuminen tasauslevy
Fd.acc = min(max(?OkN,ZO—N-L,k-NEd acc’30kN)’15OkNj = 100-kN liitoksen putoamisen estéva laatan suuntainen voima
. m 2 .

¢ = 32mm terastapin halkaisija

2
1.2-0° [Fprf
Vi = S 144.8-kN
Rd
Ye.acc

Fd.acc
VRd
[«]

= 69.1-% terastapin vaarnakestavyys putoamisriskin aiheuttavan voiman suhteen
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TT-laatan rivan neopreenilaakeri

=]
ag = 150mm neopreenin mitta palkin janteen suunnassa
by := 120mm mitta kohtisuorassa suunnassa, sama kuin rivan leveys
t:= 10mm kumilevyn paksuus
3p'bg
S=— =33 kumilevyn muotoluku
Zt(ao + bo)
G(h) = 0.07-1.045h laskentakaava liukuluvulle kovuuden funktiona
h:= 60 kumin oletettu kovuus [ShoreA]
G := G(h) MPa = 1-MPa liukuluku
A= ayby=18x 1O4-mm2 laakerin pinta-ala
) o) R
T =15 T >S5A—<20=1 tarkistetaan kuormitettavuuden laskentamenetelméaan kelvolliset mittasuhderajat
t
bo
— =038 Cp := 4.505 Cq, = 0.468 vakiot taulukosta mittasuhteen mukaan
a
0
kslip =19 kitkan vaikutuksen huomioon ottava kertoimen suositusarvo
s 0.3
G, = — = 0.9-MPa
v
A¢ Jim = 3mm yleisesti suositeltu arvo
a:= 0.01 oletetaan etta ripa kiertyy 0,01 rad
2-G-A-S . . :
Pkp= —— =1175kN painumaehdon huomioon ottava kuormitettavuus
a
1+ 0.017~0L-T0
2
GA % 2] . e : .
Pro = C_T 25-050C, | — | | =116.1-kN leikkausjannitysrajan huomioon ottava kuormitettavuus
p t
8-A¢ |im G AS
Pi3 = - = 167.8-kN todennékoisen maksimipainuman huomioon ottava kuormitettavuus
t—2-A )-k .
( c.lim) ®slip
Py = min(Pkl,sz,Pk3) = 116.1-kN kumilevyn kuormitettavuus
VEd s o o
P_ =39.4.% kayttdaste, mitoitus tapahtuu ominaisarvoilla
k

A
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Leukapalkin ja pilarin valinen neopreenilaakeri

d
ag = 340mm kumilevyn mitta palkin janteen suunnassa
bg := 200mm mitta kohtisuorassa suunnassa
agp = 160mm kuormitettavuuden arvioinnissa kaytettava sivumitan osuus
t:= 10mm kumilevyn paksuus

_ 2'bg
. Zt(aoz + bo)

G(h) == 0.07-1.045"

=44 kumilevyn muotoluku

laskentakaava liukuluvulle kovuuden funktiona

h:= 60 kumin oletettu kovuus [ShoreA]
G := G(h) MPa = 1-MPa liukuluku
A= agp-bg=32x 1O4~mm2 laakerin pinta-ala
a02 a02 202 : : : . .
— =16 — >S5 A—<20=1 tarkistetaan kuormitettavuuden laskentamenetelméaan kelvolliset mittasuhderajat
t t t
b
9 =13 Cp = 4.73 Cq = 0.464 vakiot taulukosta mittasuhteen mukaan
a02
kslip =19 kitkan vaikutuksen huomioon ottava kertoimen suositusarvo
s 0.3
Gr =G E = 1-MPa
Ag Jim = 3mm yleisesti suositeltu arvo
a:= 0.005 oletetaan etté palkki kiertyy 0,005 rad
2-G-A'S . . :
Py = ——————— = 245.9.kN painumaehdon huomioon ottava kuormitettavuus
a
02
1+1700—
t
2

G-A 202 a02 . e : .
Pp=——25-05a:Cy| — | | = 234.2:kN leikkausjannitysrajan huomioon ottava kuormitettavuus

Cp t t

8-A¢ |im G AS

Pi3 = - = 433.7-kN todennékoisen maksimipainuman huomioon ottava kuormitettavuus

(t — 2. A1 )-k .

c.lim) ®slip
Py = min(Pkl,sz,Pk3) = 234.2-kN kumilevyn kuormitettavuus
Nek e L o
P_ =73.1.% kayttdaste, mitoitus tapahtuu ominaisarvoilla
k

Tukipintojen lohkeamisen kannalta on suositeltavaa valita laakeri osoitettuja mittoja suuremmaksi.

A




