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VaaPu -koulutus 2018

Puu-betoniliittorakenteiden mitoitus

• Puu-betoniliittorakenteisiin ei ole yleistä 
suunnitteluohjetta => Tapauskohtainen kelpoisuuden 
osoitus ellei ETAa tai Tyyppihyväksyntää

• Eurokoodi 5 silta-osassa EN 1995-2 puu-betoni-
liitorakenteiden suunnitteluohjeita => pitkälti samoja 
voi periaatteita soveltaa talonrakennuksessa.

• Eurokoodi 5:n jatkokehityksessä on tekeillä uusi EC5 
osa Puu-betoniliittorakenteiden mitoitukseen
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• ETA-hyväksytyt  puu-betoniliittorakenteet / liittoliittimet: 
tuotekohtaiset suunnitteluohjeet usein ETA:n 
luottamuksellisessa liitteessä, esim.:
– ETA-13/0818 SEPA 2000 puu-betoniliittolaatta

– ETA-13/0016  MiTek PCS connector wood-concrete composite slab

– ETA 13/0699 SFS Intec VB ruuveilla yhdistetyt puu-betoniliittolaatat

• Suomessa myös puu-betoniliitorakenteiden tyyppihyväksyntä 
mahdollinen (ei voimassa olevia tyyppihyväksyntöjä).
Tyyppihyväksynnässä tuotekohtainen suunnitteluohje. 

• STEP 2 Puurakenteet kirjan luvussa E13 on esitetty Eurokoodin 
soveltaminen puu-betoniliitolaatan ja sen liittoliittimien 
mitoitukseen esimerkkilaskelmineen. Huom. viittaa kuitenkin 
EC5 esistandardiin ENV-1995.  
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• Tutkimusjulkaisuja (näiden lähdeluetteloissa kattavasti aihetta 
koskevia artikkeleita ja julkaisuja):

– Lukaszewska , Elzbieta: Development of Prefabricated Timber-Concrete 
Composite Floors. Luleå University of Technology. Doctoral Thesis. 2009. 
www.ltu.se/shb

– Szabó, Bertalan: INFLUENCE OF SHEAR CONNECTORS ON THE ELASTIC 
BEHAVIOUR OF COMPOSITE GIRDERS. Doctoral Dissertation. Helsinki 
University of Technology Publications in Bridge Engineering. Teknillisen 
korkeakoulun sillanrakennustekniikan julkaisuja, TKK-SRT-36. Espoo 2006 

– Manaridis , Andreas: Evaluation of timber-concrete composite floors. Lund 
Universitet, 2010. 

– Dias, A.M.P.G: Mechanical behaviour of timber-concrete joints. Ph.D. 
thesis. University of Coimbra, Portugal.
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• Eurokoodi 5, siltaosa EN 1995-2:

– Osavarmuuslukujen suositusarvot:
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Kuva: SFS-EN 1995-2
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Kuva: SFS-EN 1995-2
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Puu-betoniliittorakennevälipohja

• tehty 1940-luvulta saakka (USA)

• puristus betonille – veto puulle

• hyvä jäykkyys/paino suhde
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Kuva: E. Lukaszewska, 2009
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• SEPA 2000 Puu-betoniliittolaatta 

– Paikallavalulattia kerrostaloihin
(uiva lattia ei välttämätön)
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• Elementtilattia kerrostaloihin
(uivaa lattiaa ei yleensä käytetä, sileä pinta, sis. lattialämmitysputket)
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Kuva: E. Lukaszewska, 2009
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SEPA 2000

• Testattu puu-betoniliittoliittimet, välipohjan 

kantavuus, taipuma, viruma, värähtely, 

palonkestävyys, askel- ja ilmanääneneristävyys

=> tyyppiratkaisut puukerrostaloihin < 7,2 m jännevälit

• Naulalevyllä suuri jäykkyys => hyvä liittovaikutus

• Ristikkovalmistaja mitoittaa tähän hyväksytyllä 

ohjelmalla – suunnittelu kuuluu tuotteen CE-

merkintään (ulkoinen valvonta)
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• MiTek PCS puu-betonivälipohja
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Kuva: MiTek Industries Ltd

Kuva: MiTek Industries Ltd



VaaPu -koulutus 2018

20.12.2018 16

Kuva: MiTek Industries Ltd
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Betonin kutistuman huomioiminen lopputilan voimasuureissa

Kuva: MiTek Industries Ltd
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• SFS Intec VB puu-betoniliittolaatta
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Kuva: ETA-13/0699

Kuva: ETA-13/0699
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Kutistuman vaikutukseen ei ohjeita – huomioidaan korotetulla betonin virumaluvulla
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Mitoitusperiaatteet:

• Poikkileikkaus tarkastellaan 

EC5 mekaanisesti 

yhdistettyjen palkkien 

teorialla, joustavat liittimet

Ks. esimerkkilaskelma:  Puu-

betoniliittolaatta

• Leikkausliittimelle puu-

betoniliitoksessa testattua 

siirtymäkerrointa ja lujuutta
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MRT-mitoitus: 

1. Valutilanne kokonaan puuosalle => vaadittava tukiväli

2. Jännitykset alkutilanteessa materiaalien keskimääräisillä 
kimmomoduuleilla ja liitoksen MRT siirtymäkertoimella 
Ku = 2/3 Kser

3. Jännitykset lopputilanteessa materiaalien lopputilanteen 
kimmomoduuleilla ja liitoksen  siirtymäkertoimella
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     �� yhdistelykerroin määräävimmälle kuormalle          

a)  hyötykuormayhdistelyssä yleensä �� = 0,3

b)  oman painon yhdistelmässä (1,35gk) �� = 1,0

      � !�,"��#�� ? ? Siirtymäosuuksilla painotettu virumaluku
+ mekanosorptio korotus vaihtelevassa kosteudessa
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KRT-mitoitus: 

1. Hetkellinen taipuma alkutilanteessa materiaalien 
keskimääräisillä kimmomoduuleilla ja liitoksen 
siirtymäkertoimella Kser.

Tästä tehollinen jäykkyys myös värähtelytarkasteluun

2. Lopputaipuma materiaalien lopputilanteen 
keskimääräisillä kimmomoduuleilla ja liitoksen  
siirtymäkertoimella
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=> Kaikkiaan 5 erilaista poikkileikkauksen tehollista 
jäykkyyttä + iterointia jos betonissa halkeilua aiheuttavaa 
vetoa (=> redusoidaan betonilaatan korkeutta)

20.12.2018 22



VaaPu -koulutus 2018

• Betonin kutistuman huomioiminen 

– Vaikutus riippuu olosuhteista:

• Puun kosteus valutilanteessa: puun kuivumiskutistuminen 
kompensoi betonin kutistumaa (pituussuuntaan 0,01 %0

/paino-% muutos)

• Ilman kosteus käyttöolosuhteissa: 

esim. betonilaatan paksuus 50 mm (Eurokoodi 2):  

- RH50 : εcs = 0,57 %0

- RH80 : εcs = 0,32 %0

• Betonin kutistuma huomioitava ainakin rossipohjassa, jossa 
puu pysyy kosteana

• Yläpohjassa, jossa betoni kylmällä puolella, vaikutus vähäisin

• Välipohjassa voidaan huomioida korotetuilla betonin 
virumakertoimilla
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• Kutistuman vaikutus:

– MRT:n lopputilanteen jännityksissä 
lisäkuormituksena: puristus Ns,d ja momentti 
Ms,d (ks. sivu 17). (pysyvän kuorman 
osavarmuusluvuilla ?)

– KRT lopputaipumassa laskemalla kutistuman εcs 
aiheuttamasta  vakiomomentista Ms,k johtuva 
lisätaipuma (tehollinen jäykkyys KRT-lopputilan 
arvoilla)
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Puu-betoniliittolaatan värähtely

- Pistekuormataipuma 0,5 mm / 1  kN ei tule koskaan mitoittavaksi –
betonilaatta antaa välipohjalle suuren poikittaisjäykkyyden: jakaa 
pistekuorman useille palkeille

- > 9 Hz ominaistaajuus haastava kriteeri suuren massan vuoksi

- Kannattaa tukea 4 reunalta, jos vain mahdollista => vaikuttaa 
oleellisesti laskennalliseen ominaistaajuuteen

- Matalataajuuslattia voi tulla myös kyseeseen puu-betoniliitto-
rakenteen suuren jäykkyyden vuoksi (ei onnistu lattioilla, joissa betoni 
vain kelluvana massana)

20.12.2018 25



VaaPu -koulutus 2018

21.8.2014 26

Kuva: Tero Lahtela



Koelattia 48x220 k400 L5000, betoni 60 mm 

Ominaistaajuus:

- mitattu 10,7 Hz

- laskettu 10,0 Hz 
(kahteen suuntaan kantava laatta)

Kuva: Tero Lahtela

Kuva: Tero Lahtela
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• Matalataajuuslattian mitoitus (3 Hz < f1 < 9 Hz):

– Eritystarkastelu VTT Tiedotteita 2124 mukaan. 
Sama menetelmä TRY:n normikortissa teräsvälipohjille (f1 < 10 Hz)

– Kiihtyvyysamplitudi: 

 ) =
0,58 -

. /
012,34�5 ≤ 0,075 m/s�

P = 800 N   henkilön paino

ξ = 0,03  vaimennussuhde

. = 2<�=>� ≤
�

3
<?> värähtelevän lattian tehollinen massa
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Esimerkkilaskelma

Puu-betoniliittolaatta


