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1 LAHTOTIEDOT

Rakennuspaikka:
Rakenne:
Seuraamusluokka:
Normit:

Helsinki

Asuinrakennuksen valipohjan puu-betoniliittolaatta

Ccc2

Puurakenteet: RIL 205-1-2017, SFS EN 1995-1-1, ETA 13/0699

Betonirakenteet: SFS EN 1992
Kuormat: RIL 201-1-2017, SFS EN 1990, SFS EN 1991-1-1

2 KUORMAT

Tarkastellaan asuinhuoneiston vélipohjaa, jonka kantavana rakenteena on puu-betoniliittorakenne. Rakenne on 1-aukkoinen
ja jannevali kyseisella valipohjalla on 7 000 mm. Vaneri ei toimi liittorakenteessa, vain liimapuupalkki ja betonilaatta toimivat
yhdessa liittorakenteena. Betonilaatan ja liimapuupalkkien valilla on SFS Intec VB ristiin ruuvaus.

T%T ‘Qoo O Os |
Ok O 2 O 80 mm terdsbetonilaatta
T ; ; 18 mm havuvaneri
360 mm liimapuupalkki 90x360 k600
o0)
)
< | ©
©
M
90

Oletetaan vélipohjan omapainoksi, pg k= 2,8 kN/m? (sis. alakatot, talotekniikka, jne.)
Vilipohjan hydtykuorma (luokka A), pgk= 2,0 kN/m?

Pysyvan kuorman viivakuorma palkille, Pgk= 0,6 m x 2,8 kN/m? = 1,7 kN/m
Hyotykuorman viivakuorma palkille, Pqx=0,6 m x 2,0 kN/m? = 1,2 kN/m

Murtorajatilan kuorma palkille, P4 = Krix (1,15 X pgk+ 1,5 X pak) =>Pa=1,0x(1,15x1,7+1,5x1,2) =3,8 kN/m

Voimasuureet:

maksimi taivutusmomentti, M4 = 23,3 kNm

maksimi leikkaus- ja tukivoima, Va4 = Ra = 13,3 kN
pelkdn oman painon aiheuttama taivutusmomentti, Mg,d = 14,1 kNm

pelkdn oman painon leikkaus- ja tukivoima, Vg4 = 8,0 kN
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3 MATERIAALI

Liimapuupalkki GL30c 90x360

0,1 0,1
khz(%)j s1,1:»kh=(%)j =1,0% 1,

Aikaluokka: Keskipitka

Kayttoéluokka: 1

= aika- ja kayttoluokka kerroin, kmod = 0,8
= virumaluku, kdef = 0,6

Lujuus- ja jadykkyysominaisuudet

materiaalin osavarmuusluku, liimapuu ym = 1,25. Liitokset liimapuussa, ym = 1,3.

Ominaislujuus Suunnittelulujuus

Taivutuslujuus: fmk=30,0 N/mm? frnd= kn X Kmod X fm,k / Ym = 20,2 N/mm?
Leikkauslujuus: fuk=3,5 N/mm? fu,d= kmod X fux / Ym = 2,24 N/mm?
Puristuslujuus (90°): fes0k=2,5 N/mm? fe,90,d= kmod X fe0k / Ym= 1,60 N/mm?
Puristuslujuus (0°): feok=24,5 N/mm? fe,0,d= kmod X feok / Ym = 15,7 N/mm?
Vetolujuus (90°): fro0k = 0,5 N/mm? f1,90,d= kmod X fr90k / Ym = 0,32 N/mm?
Vetolujuus (0°): frok=19,5 N/mm? f1,0,d= kn X kmod X frok / Ym = 13,1 N/mm?
Kimmomoduuli: Eo,mean = 13 000 N/mm? Eo,05 = 10 800 N/mm?
Liukumoduuli: Go,mean = 650 N/mm? Go,0s = 540 N/mm?
Ominaistiheys: Pk =390 kg/m?

Betoni C25/30:

Virumaluku, §rio = 2,955 (SFS EN 1992-1-1, liite C. RH 50 %, to= 28 vrk, sementti N ja kdyttoika 50 v.)

Osavarmuusluku, Yc = 1,5

Lieridlujuus, fo = 25 N/mm?

Vetolujuus, fetk00s = 1,8 N/mm?

Sekanttimoduuli, Ecm = 31 000 N/mm?

Kerroin Occ = 0,85 (pitkdaikaistekijat ja kuorman vaikutustavat huomioon ottava kerroin)

Lujuuksien suunnitteluarvot:

f 2
puristuslujuus: T, =@ x—%* = f = 0,85><M =14, 2\1/me
A 15
f 2
vetolujuus: foq = —dk005 fog =M =1, 2N/mm2
A 15
Muuttuvan kuorman pitkdaikaisosuus, Y2 = 0,3
Pitkdaikaisyhdistelman taivutusmomentti kayttorajatilassa:
P +y. xP )x|2 1,7kN/m+ 0,3 1, XN/m)x( )’

MOEqu( VxR ) :>MOEqp=( / fm)x( ) =12, 6kNm

8 8
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Moed = Mg = 23,3 kNm

M
viruma-aste: @y =@, o X OB _ 6, = 2,955><M

OEd !

= 1,59¢(Eurokoodi 2 mukainen)

Kéytettava kuitenkin VB-ruuvien ETA:n mukaista betonin virumalukua: @, =2,5(ETA 13/0699

Puu-betoniliittimet (ETA 13/0699)

SFS Intec VB ristiin ruuvattuna (+45°)

Liittimen virumaluku kadyttoluokassa 1: kdef,iiitin = 0,6

Vierekkaisten liitinten maara / rivi: Neivi = 2

Liitinjako:

Laitetaan liittimia tuilta (L/4 matkalle) k150 ja keskialueelle (L/2) k300

= Sef =0,75 X Smin + 0,25 X Smax => sef = 0,75 x 150 + 0,25 x 300 = 187,5 mm

Oletetaan liittimen tunkeumaksi liimapuuhun véhintdan 70 mm (= lef), jolloin liittimien siirtyméakerroin saadaan laskettua:

K =240xl, = K = 240« 70nm= 16800l/mm (kayttorajatila)

K, =§>< Ke = K, =—§><16800N/mm= 1120(N/mm(murtorajatila)

Liittimen kapasiteetti:

F
Foo =k, xming =~ 2R
13000N

ko = 1,414 (kun liittimet ristissa £45°)

0,8 0,8
= 90xI, x(&J —F 390
350

F =90x 70« == | = 87O
( 350}

ax,a,Rk ax,a ,Rk

. | 6870
= F =1,414x mi = 971N
13000

Frg = Ko X% = Foy = o,8><97i$ =5978N

M
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4 MITOITUS

4.1 POIKKILEIKKAUSSUUREET

L beff
beff,1 ‘beﬁ 2
by |-
L7 A AV 2
& b, L4 “
b, b, b, | b,
3 b

1-aukkoinen palkki => momentin 0-kohdat tuilla => lo = 7 000 mm
bw=b =90 mm
b1=bz=(k/k—b)/2=>(600-90)/2=255mm

Alla oleva kaava l6ytyy SFS EN 1992-1-1 kaava 5.7a (hiukan eri muodossa)

. [0,2xb + 0,1,
b, =byg , =Min 0, 2xI, sh=by, =

0,2x 7000

751
= by, =bg ,= min{14OOS 255= by , =by , = 255n1m

by =by, +by ,+b, = by =255+ 255+ 90= 606 (betonilaatan toimiva leveys)

betonin poikkileikkauksen pinta-ala: A = b, Xh = A =600mmx 80mm= 48000nm

axte

| = 800x 8¢
12 !

=25,6x 16 mm*

betonin jayhyysmomentti: |, =

Havuvaneri ei toimi kuin taytteena rakenteessa, joten

E>=0, h =18 mm, b2 = 600 mm, A2 = 10 800 mm?ja /> = 291 600 mm?*

puupalkin poikkileikkauksen pinta-ala: A, =, xh, = A, =90x 360= 32400m

3
Qxhs:>I3
12

:@ =349,92 16 mm*

puupalkin jayhyysmomentti: |3 =

. 0,2x 255+ 0,% 7000
=bg ,=min < 25¢

~
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o O
p by » (1) p 1y mily
Aw ; ‘w ; Ew :
N +0,5h
/ ) I R s AR i
d
y 0,5h, | Trmox
-
A S N B e R P - T
25 lpy By o G | @
L 0, 5h p L n
5 2 03 A A
AB 9 ‘5 9 E3 B e O S
[\(j
b\ = A
[ 10,5k, L
/ \ ‘ @3
: (2) S
3 m,3
4.1.1 POIKKILEIKKAUSSUUREET ALKUTILASSA
Kayttorajatila
1 1
= => W= =0,374
VT PxExAxs T 7731000« 48008 187,5
n,, xKg, x1? 2x16800< 7000
¥, =10
1 1
= = = =0,679
£ 1+772><E3><A3><s3 € l_|_772><13000>< 32408 187,5
n,, xKg xI? 2x16800x 7000
Vanerin painopisteen etdisyys poikkileikkauksen neutraaliakselista:
2= ylxElelx(h1+hz)—yaxEsxAsx(h2+h;
2><(y1><E1><Al+y2x szA2+y3xE3xAg
0,374x 31006 48000 80 }8 0,6¥9 13600 32400 +18 )360
=a,= =-31,74mm
2><(O,374>< 31008 48000 10 0 10860 O0,&79 13¥00 33400

Betonilaatan painopisteen etaisyys poikkileikkauksen neutraaliakselista:

h  h, 80 18

=21+ 2-a,=a =-—-—+(-3174 =-80,7Am
Q=+ a =~ (8174
Liimapuupalkin painopisteen etdisyys poikkileikkauksen neutraaliakselista:

a, :%+%+32 a, :3_20+l28+(—31, 74) = 157,260m
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Tehollinen taivutusjaykkyys alkutilassa:
(EN), =(Ex1,+yixExx Axal) +(E X1 +y XE XA xa?)+(E 1 #y xE xA xa’)
= (E1), =(31000« 25,6 16+ 0,374 31080 48000~ 80)7( ) O

+(13000¢ 349,98 10+ 0,670 13080 32400 157,26
= (El), =16,042¢ 16 Nmm?

Murtorajatila

v = 1 Sy= ! =0, 285
b TxExAxs T 7 x31000¢ 48008 187,5
n,, xK,xI? 2x11200x 7000
¥, =10
Vo= ! =)= 1 =0,58¢t
T TXExAXs, TP P x13000< 32408 187,5
N, XK, x1? 2x11200< 7000

Vanerin painopisteen etdisyys poikkileikkauksen neutraaliakselista:
_nx Elelx(h1+ hz)_ysx E3>< A3><(h2+h;
2><(y1>< E, XA +y,xE, XA+ XE X Ag
_0,285x 31006 48009( 80 )8 0,585 13600 324(0 +18 )360

=a,= = —38, 44mm
2><(O,285< 31008 48000 10 0 10860 0,385 13800 33400

&

Betonilaatan painopisteen etaisyys poikkileikkauksen neutraaliakselista:

h, 80 18

a hl+ a m
=1 a, = a, =-—-—+(-38,44) = — 87, 44n
2 2 2 2 2 ( 4

Liimapuupalkin painopisteen etdisyys poikkileikkauksen neutraaliakselista:

a, :E+%+a2 =a :3—6250+i28+(—38,44) = 150,560

Tehollinen taivutusjiykkyys alkutilassa:

(E1), =(E1><I1+y1><E1><A1xai)+(E2><I 2+;/2><E2><A2><a22)+(E x| #y xE xA gaz)
= (E1), =(31000« 25,6 16+ 0,285 31080 48000~ 87)44( ) O

+(13000¢ 349,98 10+ 0,585 13080 32400 156)56
= (El), =14,168< 16 Nmm’
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4.1.2 POIKKILEIKKAUSSUUREET LOPPUTILASSA

Kayttorajatila

Betonin kimmokerroin taivutuksessa, lopputilassa
= Em _ g 31000
cm, fin 1+¢ef cm, fin 1+ 2 5

=8857N/mn?’

Liimapuupalkin kimmokerroin lopputilassa

_ Fomen 13000

_ 2
EO,mean,fin - 1+ kdef = omean fin — 1+ 0,6—8125N/rrm

Puu-betoniliittimen siirtyméakerroin lopputilassa

Ko 16800 _

Kser fin =77, Emnfin 7~ & _10500N/mm2
’ 1+ Ky liitin ' 1+ 0,6
1 1
= =)= =0,567
& 14 TXEXAXS, & 14 7T X8857x 48006 187,5
Ny X Ky i X172 2x10500¢ 7000
¥ =10
1 1
= =V, = =0,67¢
& 1+m Vs 1+ 7 x8125x 3240 187,5
Ny X Ky i %12 2x10500¢ 7000

Vanerin painopisteen etdisyys poikkileikkauksen neutraaliakselista:

nx Elelx(hl+ hz)_ysx Ex A3x(h2+h9
2><(y1x E, XA +y,xE, XA+ XE X Aa)
_0,567x 885% 48008( 80 18 0,6%9 8125 3240 +18 )360

=a,= =-52,34mm
2x(0,567 885% 48000 10 >0 10880 0,679 8%25 32400

a2:

Betonilaatan painopisteen etdisyys poikkileikkauksen neutraaliakselista:

h, 80_18

:ﬁ - = — - = -
= ma=a T 2+( 45,41 =-101,34m

Liimapuupalkin painopisteen etdisyys poikkileikkauksen neutraaliakselista:

a, :%+%+a23a3:3—§0+£28+(—45,4]): 136,66nm

Tehollinen taivutusjaykkyys lopputilassa:
(ENy o = (EX1+pixEyx Axal) +(E %1ty XE X Axa®)+(E X1 4y XE xA xa°)
= (El), ,, =(8857¢ 25,6 16+ 0,567 8857 48080~ 101)3( ) 0

+(8125>< 349,9% 10+ 0,670 8135 32490 1362,)36
= (El)y q, =8,8809 1¢f Nmm?
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Murtorajatila

Betonin kimmokerroin taivutuksessa, lopputilassa

Ecm,fin :i: Ecm,fin :ﬂ =17 714N/ITI'T]2
1+, x Py 1+ 0,3 2,5

Eqn fin :i = Enin :ﬂ = 8857N/mm2 (vain omapaino)
1+, x ey ' 1+1,0x 2,5

Liimapuupalkin kimmokerroin lopputilassa

_ Foren __ 13000 =11017N/mn??

= = S e—
EO,mean,fm 1+l//2 xkdef cm, fin 1+ 0’3( 0,6

Eo frean __ 13000 = 8:|.25N/rT’m2 (vain omapaino)

.= = =
EO,mean,fln 1+w2 x kdef cm, fin 1+ 1’ 0( 0’ 6

Puu-betoniliittimen siirtymakerroin lopputilassa

K 11200

Ku,fin :—u: cm, fin TN % N ¢ :9492N/mn2
1+, % Kg jiiin 1+ 0,3« 0,6

Kisin = # =>E, = & =7 OOON/mmZ (vain omapaino)
' 1+, % Kag jittin Y 1+1,0< 0,6

1 1

= =h= =0,372
& 14+ T XEXAXS, 4 1+ T X17714x 48008 187,5
N X Ky gin X1 ? 2x9492x 7000
¥, =0,466 (vain omapaino)
¥ =10
= - = V5= : = 0,585
& 14+ T XExAXs, 4 14 7T ¥11017« 32406 187,5
N X Ky fin x|? 2x9492x 7000

¥, =0,585 (vain omapaino)
Vanerin painopisteen etdisyys poikkileikkauksen neutraaliakselista:
a = KX E XA X(h+hy) -y xExAx(h,+h)
2x(y1><E1><A1+y2x E, XA, +y.x E3><A?)
g 2087217714 48000( 80 )8 0,585 11647 32400 +18 )360
% 2><(0,372>< 17714 48000 10 X0 10860 0,585 11817 33400
a, =—55,09mm (vain omapaino)

-10-

45,69mm
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Betonilaatan painopisteen etaisyys poikkileikkauksen neutraaliakselista:

al_hl —a,=>a,=- @ 1—28+(—45,69):—94,69nm

a = —104, 09mm (vain omapaino)

Liimapuupalkin painopisteen etdisyys poikkileikkauksen neutraaliakselista:

a = hs o T 8,= 320+328+(—45,69) = 143,3im

a, -133,9]mm (vain omapaino)

Tehollinen taivutusjaykkyys lopputilassa:

(El )ef :(E1x|1+ylele1xai)+(E2xl 2+y2xE2xA2xa22)+(E £l ¢y XE xA %‘32)
=(B), = (17 714x 25,6« 10+ 0,372 177%4 48000 94)@9( )
+(11017 349,92 10+ 0,585 110%7 32400 143)31

= (El), =11,428 1& Nmm’

(El), =7,976¢< 16° Nmm?® (vain mapaino)

4.2 MURTORAJATILAMITOITUS

4.2.1 POIKKILEIKKAUKSEN JANNITYKSET ALKUTILASSA

Maksimi kuorma:

Betonilaatan taivutusjannitys:

Umdc=deE°“xﬁ:>0mdc-233xmx31000 80204N/mm
(), 2 © 14,168 18 2

Betonilaatan keskimé&arainen normaalijannitys (puristus):

VixM, xE _0,285x 23,% 1bx 31000

g,,=—+—9% 9xa =0, = X87,44= 1,2N/mm?
N.d (E1), & N.d 14,168« 1& /

Puristusjannitys betonilaatan yldpinnassa:

— — 2
Opg = Opgo+ 0y g = 0,4 =2,04+1,27= 3,3N/mm
Vetojannitys betonilaatan alapinnassa:

04 = Opao—Ong = 0Oy =2,04-1,27= 0,7N/mn?’

m,d,c
Uumapalkin (liimapuupalkin) taivutusjannitys palkin alapinnassa:

M, x
g = Eo,mxgjamd_zs&mxlsooo 360385N/
' (E1), 2 ' 14,168 1§ 2

Uumapalkin (liimapuupalkin) keskimaardinen normaalijannitys (veto):

-11 -



PUUINFO

xM ., xXE
o, = VsxMgxEg o om0, = 0,585x 23,% 10bx 1300)9150’56: 1,880/ mn?
~ (E1), | 14,168 16
Liittimiin vaikuttava tydontévoima:
XV, XA XE
T, = Vo XV X A X B ean ‘o, =T, = 0,585 13,% 1dx 32409 130095 56 34,88N/m
(E1), 14,168 1¢¢

Poikkileikkauksen painopisteen alapuolisen osan staattinen momentti:

2 2
b, X(as +23) 90><(150,56I-360j
— 27 xE

2 2

Uumapalkissa vaikuttava leikkausvoima (poikkileikkauksen neutraaliakselilla):

x13000= 63,9% 1ONmm

S =

Omean = Smax:

_ VxS, _13300¢ 63,9% 10
Z-max,d - = Tmaxd -
(E1), xh, 14,168 16 x 90

4.2.2 POIKKILEIKKAUKSEN JANNITYKSET LOPPUTILASSA

=0,667N/mm’

Maksimi kuorma:

Betonilaatan taivutusjannitys:

M.,xE_ .
o = Eamm LN o= 23,3x 10 x 1771‘>‘<_80:1,44N/mm2
e (B1), 2 e 11,428« 18 2

Betonilaatan keskimé&arainen normaalijannitys (puristus):

XM XEg _0,372x 23,% 1bx 17714

o = xa =g, . = 94,69= 1,2MN/mm?
N.d, fin (El )ef ai N d,fin 11’ 428< 162 /

Puristusjannitys betonilaatan yldpinnassa:

g,

c,d,fin

=0,

m,d c,fin

+ 0y 4 in = O g in =1, 44+ 1,27= 2, 7N/mm’
Vetojannitys betonilaatan alapinnassa:

Oid.in = Omaciin = Ondfin = Orgsin =1, 44-1,27= 0’1N/mn2

m
Uumapalkin (liimapuupalkin) taivutusjannitys palkin alapinnassa:

M . x )
o =M Eo mean. fin x&:w'md - 23,3x10x 11017 360 4,04N/ it
. (E1), 2 < 11,428 1 2

Uumapalkin (liimapuupalkin) keskim&arainen normaalijannitys (veto):

_ XMy xE
Ot fin =

0,mean ,fin

(E1),

_0,585¢ 23,% 1bx llOlZ

X = Oy g in = 11 225« 16 143,31= 1,8/mn?’

-12 -
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Liittimiin vaikuttava tyontovoima:

Vo XV X AsX B in y T _ 0,585x 13,% 1bx 32400 11017
d,fin —

T, . = = x143,31= 34,8BN/m
o (E1), % 11,428¢ 167 /

Poikkileikkauksen painopisteen alapuolisen osan staattinen momentti:

2
o2+
Smax,fin = f X EOmean fin

90><(143 3% 360

~s 2 j x11017= 51.8% 1ONmm

maxfin — 2

Uumapalkissa vaikuttava leikkausvoima (poikkileikkauksen neutraaliakselilla):

_ VyXSi _13300x 51,8% 10
maxd fin — = o =
(E1), by 11,428< 16 x 90

T =0, 670N,/ mm?

Pelkkd omapaino:

Betonilaatan taivutusjannitys:

_MyxE; i _h 14,1 1Gx 8857 80
a-mdcﬁn_—x_:amdcfm_
(B1), 2 7,976< 18 2

=0, 63N/ mm?

Betonilaatan keskimé&arainen normaalijannitys (puristus):

XMy xXE G _0,466x 14,% 10x 8857

g, ==t WMy =g = x104,09= 0, 76N/ mm’
N.d,fin (EI )ef al N d,fin 7,976’< 162 /

Puristusjannitys betonilaatan yldpinnassa:

g,

c,d,fin

=0,

m,d c,fin

+ 0y g in = 0oy in =0,63+ 0,76= 1,30/ mn7?
Vetojannitys betonilaatan alapinnassa:

Oran =0, ~ Oy 40 = 0,4 i =0,63- 0,76=— 0,18/mn’ £ puristett

m,d c,fin
Uumapalkin (liimapuupalkin) taivutusjannitys palkin alapinnassa:

My XEy eniin U By 14,1x 10 x 8125 360
Omd, fin — X =04, fin =
d, (E| )ef 2 e 7,976x 167 2

=2,59N/ mm?

Uumapalkin (liimapuupalkin) keskimaardinen normaalijannitys (veto):

Vs XMy XEg o fin y 0,585x 14, % 1bx 8125

= X133,91= 1,1N
(E1), %= Inan = 7,976x 167 frore?

Oid,iin =

Liittimiin vaikuttava tydontévoima:

Vo XV X AXE o din y T ~0,585x 8,0x 16x 32409 8125
d,fin =

Ty = x133,91= 20,68N/m
o (E1), 7,976x 16 /
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Poikkileikkauksen painopisteen alapuolisen osan staattinen momentti:

2 2
bﬁ(é\ﬁ%j 90x(133,9}36°j
Snax,fin = f X EOmaan fin = Smaxfin = 2

x8125= 36,0% 1ONmm

Uumapalkissa vaikuttava leikkausvoima (poikkileikkauksen neutraaliakselilla):

VxS, _ 8000x 36,0% 10
maxd fin = Z-maxd -
(E1), xh, 7,976x 16°x 90

4.2.3 POIKKILEIKKAUKSEN MITOITUSEHDOT

T

=0, 402N/ mm?

Betonilaatan puristuskestavyys alkutilassa: 0, , = 3,3IN/mm2< f , = 14, N/mm { 23%
Betonilaatan puristuskestavyys lopputilassa: 0, 4 ¢, =2, 7IN/mm2< f_, = 14, N/mm € 19%
Betonilaatan vetokestévyys alkutilassa: 0, ; =0,77N/mm2< f, = 1, N/mm { 649%

Betonilaatan vetokestévyys lopputilassa: 0, 4 ¢, =0,17N/mm2< f , = 1, Z\I/mm{ 140/))

Ong , Os _ 385, 188

= 033< 10(33%)
foa fios 202 131

Uumapalkin taivutuskestavyys alkutilassa:

Omd.iin - Oid.ii 404 8
Uumapalkin taivutuskestavyys lopputilassa: —ea-im + ~“td.fin —, + 18 = 034 < 1,0(34%)

fra fioq 202 131

Uumapalkin leikkauskestavyys alkutilassa: 7,4 = 067N/mm?® < f, , = 224N/mm? (30%)

Uumapalkin leikkauskestévyys lopputilassa: T = 067N/mm? < f,q= 224N/mm? (30%)

maxd, fin

Liittimien kapasiteetti alkutilassa:

=5225N

T, 300 34,83
FEd:Sm d:FEdzT

F., =5225N < Fo, =5978N (87%)

Liittimien kapasiteetti lopputilassa:

Smax de Jfin
n

—p,  =300X34.83 oooen
: 2

Fea fin =
rivi

Feq in = 5225N < F, =5978N (87%)
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Vain omapaino ja lopputila:

Betonilaatan puristuskestévyys lopputilassa: T, 4 4, =1,39N/mm2< f_, = 14, N/mm f 10%

Betonilaatan vetokestdvyys lopputilassa: Laatta taysin puristettu

. . . o. ..
Uumapalkin taivutuskestavyys lopputilassa: —a 4+ —Ld.fn 06259 + 061'33 = 031< 1,0(31%)
fm.d ft,O.d @ x 202 0’8 x131

Uumapalkin leikkauskestévyys lopputilassa: Ty, q 1 = OAON/Mmm?® < f, :%X 224N/mm? (24%)

Liittimien kapasiteetti lopputilassa:

Smaxde Jfin
n

= Foy . _300x 20,68_,) o\
: 2

Feg in =
rivi

Feg in =3102N < Fpy = £X5978N (69%)

4.2.4 TUKIPAINEKESTAVYYS

Oletetaan tukipinnan pituudeksi, s = 150 mm
Puristusjannitys:

s =R _, 13300
“8 pxl, T 0™ 90x 150

a

=0,99N,/mm?

kerroin:
ke90 = 1,75 (havupuinen liimapuu tasan jakautuneen kuormituksen yhteydessa)
le,90,ef = la + 30 mm =180 mm

Tukipainekerroin:

I
=2 Xk gy = K, = 100 175= 21

a

O, 004 = 09IN/MNY? <k o % f g4 = 21x L60N/mm* = 336N/mn* (30%)
4.3 KAYTTORAJATILAMITOITUS
4.3.1 HETKELLINEN TAIPUMA

W = 5><(F’g,k + F{Lk)x L . 5x(1,7+ 1’2)>< 7000
st 384x(El ), 384x 16,048 1

L
=5, <— (329
5,65mm=< 40(03 %)
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4.3.2 LOPULLINEN TAIPUMA

Lyhytaikaisen kuorman osuus:

Phing = (1_‘/’2)>< Fx =R

g,inst

=(1-0,3x 1,2 0,84N/m
Pitkaaikaisen kuorman osuus:

P

fin

5 P <t Pfir‘l 4
= n L
Yo 384X((EI ). * (E1), }x

_5. 084 , 206
in 384 (16,04x 18 8,884 1

=Py W, xRy = Py, =17+ 0,3 1, 2= 2,08N/m

in

L
W x7000' = 8,89nm< —( 389
- bj 386%8%

HUOM! Betonin kutistumaa ei ole otettu erikseen huomioon tassa ETA 13/0699 mukaisessa taipumalaskelmassa (kaytetty
"korotettua” virumalukua).

4.3.3 VARAHTELY

Varahtelevan valipohjan massa pinta-alayksikkéa kohden:
m= p,, +30kg/m’ = m= 280+ 30=310kg/m’
Oletetaan valipohjan leveydeksi, B=5m =>max (L;B)=7m

Vilipohjan jaykkyydet pituus- ja leveyssuunnassa

Betonilaatan taivutusjaykkyys leveysyksikkda kohden:

3
(1), = % = (B, = 89X 31000, 395 16 Nm?/m

Lattian pituussuuntainen taivutusjaykkyys pituusyksikk6a kohden (sisaltaa liittolaatan jaykkyyden):

palkkijako, s = 600 mm: (EI )L :Q = (El )L :M

=26,737 16 Nm?/m
s 600

Lattian pituussuuntainen taivutusjaykkyys leveysyksikkoa kohden (sisdltdd betonilaatan):

(B1), =(El),.,, =1.322% 16 Nm*/m

Ominaistaajuus:

Oletetaan lattian kantavan kahteen suuntaan eli neljalta sivulta tuetuksi, jolloin alin ominaistaajuus voidaan laskea:
m _ [(En) LY (L)) (B
f, = 5 X Lx [1+[2%x|—| +| =] |x—Z&B
2x | m B B (E1),

2 4
Lf= T 26737x10° "\/1”’{2"(3 +(z) JXL3227><106

T 2x7? 310 5 26737x10°

= f, =0,0321x 293681x \/1+ 7,7616x 0,0495= 111Hz > 9,0Hz
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Jos kyseinen vilipohja olisi vain yhteen suuntaan kantava, niin ominaistaajuus olisi
Vs El
fl = 5 X ( )L
2xL m
Vg 26737x10°
=1 = X

2x7? 310
= f, =0,0321x293681= 94Hz > 9,0Hz

= Lattia voidaan vield luokitella korkeataajuuslattiaksi.

Vastaavasti, jos ominaistaajuus olisi ollut alle 9,0 Hz (kuitenkin enemman kuin 3 Hz), niin lattia olisi ollut matalataajuuslattia.
Talloin matalataajuuslattian varadhtelytarkastelu VTT Tiedotteita 2124 mukaan:

k5_ (EI )B

\(E),

=Ky =, | ==——=—=—% =0,222< — = 0, 71¢(yhteen suuntaan kantavan kaava)

1,3227 10 B
26,727 10 L

2mksl? = 2x310x 0,222 x 72 = 6744
W = mi — 6744k
min ZmbL =2 x310x5x7 = 7233 &
f1=9,4 Hz

P =800 N (henkilon paino)
& = 0,03 (vaimennussuhde)

0,58 x P
= W—XF’ 6_0’35Xf1 < 0,075 IT[l/S2
=>q = 238%800 ,—035x94 _ () g5 m/s? > 0,075 m/s?
6744x0,03

Lattian kiihtyvyys liian suuri => matalataajuuslattian mitoituskriteeri ei tayty.

Vilipohjan taipumakriteeri:

El
k, = ( )B 3[(5:\/@20,222SE: 0,71
(El)L 26,727 16 L

Lasketaan huoneen koosta riippuva kerroin:

L 21,0=>k= 1 =0,896¢ 1,6k= 1,

k= 2
0,318+ 0,114L 0,318 0,124 7

Pistekuorma, F=1,0 kN
FxL?
42xksx(El),

FxL®
48x sx(El),

J=min
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1,0x 70006 _
=0,20mm
42x0,22% 26,72% 10
= J=min 5
1,0x 700 =0,45mm

48x 600< 26,72% 10
d<kx0,5mm=> 0,20nm< 1,6 0,Em( 40%

= Lattia tayttaa varahtelymitoituksessa korkeataajuuslattialle asetetun taipumakriteerin.
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