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1. JOHDANTO
1.1 Palkeille tuettujen ontelolaattojen suunnittelun erityispiirteet

Palkin ja laatan yhteistoiminta aiheuttaa palkin ja laatan paiden muodostaman
littorakenteen deformoituessa laattojen paihin lisarasituksia, joiden vaikutuksesta
palkin leikkausvoiman maksimin alueilla olevien laattojen leikkauskestavyys
pienenee niin paljon, etta ilmiéstd muodostuu maaraava naiden laattojen murtuessa
ensimmaisind. Laataston kantokyky on se, minkd ensimmaisind murtuvat laatat
saavuttavat.

Ontelolaattoja on alun perin mitoitettu erillisind yhteen suuntaan kantavina ja
yksinkertaisesti tuettuina rakenneosina, joiden todellisen tuennan ei katsottu
vaikuttavan kestavyyteen. Tuet oletettiin niin jaykiksi, ettd laatan tukipinnan eri
kohtien painumaerot ovat nollia. Tallainen tuki on mé&éaritelty painumattomaksi,
esimerkkina tuenta seinan péaalle.

Koska vélipohjan palkkien ja ontelolaattojen yhteistoiminta vaikuttaa laattojen
leikkauskestavyyteen, kyseistd rakennetta tulee tarkastella kokonaisuutena, missa
laataston kantavuus maaraytyy ensimmaisend murtuvan osan kestavyyden
perusteella.

Palkin ja siihen liittyvien laattojen paiden toiminta liittorakenteena on osittaista siten,
ettd kuorman kasvaessa palkin sivuilla olevien litosten ominaisuudet muuttuvat
vaiheittain ja liittovaikutuksen tehokkuus heikkenee. Tama otetaan mitoitusmallissa
huomioon kayttamalla laattojen paista palkille muodostuvan puristuslaipan mitoitus-
leveydelle erikseen maariteltyd arvoa, joka on paljon pienempi kuin taydelliseen
yhteistoimintaan perustuva leveys esimerkiksi Eurocode 4:ssa.

Ontelolaattojen ja palkin valisten liitoksien rakennekohtaiset ominaisuudet vaikuttavat
em. mitoitusleveyteen, mutta sen lisdksi mitoitusleveys riippuu kaytetyn laatan
tyypista, koska laatan poikkileikkausmuoto vaikuttaa siihen kuinka paljon laatan yl&-
ja alalaippa liukuvat toistensa suhteen laatan padhan kohdistuvasta poikittaisesta
vaakasuorasta leikkausvoimasta. Naiden syiden vuoksi mitoituksessa tarvittavat
tiedot esitetdan palkkikohtaisesti ja laattatyyppikohtaisesti.

1.2 Erillisen suunnittelun velvoittavuus

Ontelolaattojen suunnittelua koskevan standardin SFS-EN-1168+A2
Betonivalmisosat, ontelolaatat kohdan 4.3.3.2.2.1 mukaan laattojen tukeutuessa
taipuvaan tukeen, esimerkiksi palkeille, tulee tastd aiheutuvien poikkisuuntaisten
leikkausjannitysten leikkauskestavyyttd vahentava vaikutus ottaa huomioon
ontelolaattojen mitoituksessa. Erityispiirteiden huomioon ottaminen voi tapahtua
tdman normikortin tai muiden vastaavien, samanlaiseen luotettavaan taustatietoon
pohjautuvien ohjeiden mukaisesti.

1.3 Maaritelmia

Liittopalkki: Ontelolaattojen paiden toimiessa niitd tukevan palkin puristuslaippana
kyseinen kokonaisuus toimii liittopalkkina.

Leikkausliitos: Palkin ja sen tukeman laattarakenteen Vvélilla oleva liitos, jossa
vaikuttaa osien valistd yhteistoimintaa yllapitavia palkin akselin suuntaisia
leikkausvoimia. Laattojen uumien I&pi kulkevassa vaakasuorassa leikkauksessa
vaikuttaa leikkausvoima, joka on laatan suuntaan nahden poikittainen.
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Leikkausvuo: Liitoksen vaakasuora (palkin suuntainen) leikkausvoima rakenteen
pituusyksikoélle.

Yksikkdleikkausvuo: Yksikdn suuruisesta liittopalkin leikkausvoimasta aiheutuva
leikkausvuo tayden yhteistoiminnan teorian mukaan laskettuna.

Matalapalkki, sisédkkdinen rakenne: Palkki, jonka korkeudesta suurin osa jaa
laattarakenteen korkeuden sisdan. Laatat tukeutuvat palkin leualle tai alalaipalle.

Pééllekkéinen palkkirakenne: Palkki, jossa laatat tukeutuvat palkin ylapintaan. Palkin
ja laattojen paiden valiin jaavassa tayttbvalussa on mekaaninen leikkausliitos
palkkiin.

1. rakennusvaihe: Laataston valmistuksen vaihe, jolloin ontelolaatat on asennettu ja
saumattu ja saumaukset ovat kovettuneet, jolloin palkit toimivat ensi kertaa
liittorakenteisina.

2. rakennusvaihe: Laataston valmistuksen vaihe, jolloin laatastoon on lisatty
pintabetoni ja se on kovettunut, jolloin palkit toimivat lopullisessa muodossaan
liittorakenteisina hydtykuormille.
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Kuva 1/1 Esimerkkeja laattatyypeista, 8-, 6- ja 5-onteloiset laatat. Mitoissa esiintyy
valmistajakohtaisia eroja
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Kuva 2/1 Esimerkkeja 4-onteloisista laattatyypeista. Mitoissa on valmistajakohtaisia
eroja

2. SOVELTAMISALA

(1)P Tama normikortti koskee laatastorakenteita, joissa ontelolaatat tukeutuvat
palkkeihin siten etta laatan ja palkin vélinen risteyskulma on vahintdan 45°. Mikali
laatan ja palkin vélinen risteyskulma on alle 45°, asia tutkitaan erikseen.

(2)P Nama suunnitteluohjeet koskevat rakenteita, joissa palkit mitoitetaan kanta-
maan yksindan ilman liittovaikuksen tuomaa lisajaykkyytta koko kuormitus tai palkit
mitoitetaan murtorajatilassa yhdessd ontelolaattojen kanssa toimivana liitto-
rakenteena olettaen puristuslaipalle enintddn sama mitoitusleveys, jota kaytetaan
ontelolaattojen kestavyystarkastelussa.

(3) Laattojen paalld voi olla raudoitettu tai raudoittamaton rakenteellinen pinta-
betoni. Pintabetonin raudoituksen hyvéaksikayttdminen palkkirakenteen taivutus-
kestavyyden osoittamisessa ei kuulu tdman normikortin soveltamisalaan.

(4)P Laattojen tukipalkkien tyypit esitetddn kuvassa 1/2. Laattojen ripustumiseen
littyvid palkkikohtaisia asioita ei kasitella tdssa normikortissa.

(5)P Téassa normikortissa esitettdvaa mitoitusmenetelmaa tulee kayttaa sellaisenaan,
tausta-asiakirjoissa [1, 3 ja 8] esitettyjen perusteiden mukaisesti. Menetelmaan
kuuluvat parametrit on sovitettu koetuloksiin ja sen vuoksi niita ei saa korvata muista
menetelmistd peraisin olevilla ominaisuuksilla. Naitd ovat mm. liittopalkin teholliset
osat (kuva 1/A), puristuslaipan mitoitusleveys, betonin materiaali-ominaisuudet ja
laatan kestavyyden parantamiseen liittyvat hyvaksytyt menetelmét.
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(6)P Luettelo soveltamisalaan kuuluvista laattoja kannattavista palkeista on taulu-
kossa 1/2.

(7) Muiden kuin tass& normikortissa mainittujen rakenteiden mitoittaminen samalla
menetelmallad voidaan suorittaa, kun menetelman sisaltdmat mitoitusparametrit
maaritetdan naille rakenteille laatastokokeen perusteella tai muulla yhta luotettavalla
tavalla. Ellei tallaista maaritysta tehda, mitoittamisessa tulee kayttaa taulukossa 1/A
ja siihen liittyviss& ohjeissa palkeille a - ¢ osoitettuja parametreja.

o

Kuva 1/2 Normikortin soveltamisalaan kuuluvat rakennetyypit
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Taulukko 1/2 Normikortin soveltamisalueeseen kuuluvat palkkityypit

Tuotenimi Palkin kuvaus

Betonipalkki a | Laatta suorakaidepalkin paalla, lisdehdot, ks. kuva 5/3
Betonileukapalkki b | Jannitetty tai terasbetoninen leukapalkki1 **) ks. uuman maarittely
Teraspalkki ¢ | Laatta teréksisen levypalkin paalla, lisdehdot, ks. kuva 5/3
WHQ-palkki d | SileAuumainen terasleukapalkki

Deltapalkki e | Patentoitu vinouumainen terasliittopalkki

MEK-palkki f | Patentoitu terasliittopalkki

LBL ja LB-palkki g | Patentoitu vinouumainen jénnitetty liittopalkki

Kvatropalkki h | Patentoitu terasliittopalkki

A-palkki ] Patentoitu vinouumainen terasliittopalkki
Betonileukapalkki k | Jannitetty leukapalkki2 *) ks. uuman méaarittely

BM-palkki m | Vinouumainen terésleukainen jannebetonipalkki

*) Betonileukapalkki2 = tdysin siled betoniuuma tai vaarnat uuman yldosassa,
enintdan hy/2 korkeat, missa hyc on ontelolaatan korkeus

**) Betonileukapalkki1 = vaarnattu uuma, muut kuin leukapalkin 2 mukaiset vaarnat

3. MURTORAJATILA

(1) Materiaalien osavarmuuslukujen perusarvoina kaytetddn SFS-EN-1992-1-1
taulukon 2.1N, SFS 7016 kohdan 5.2, SFS-EN-1993-1-1 kohdan 6.1(1) ja SFS-EN-
1994-1-1 kohdan 2.4.1.2 mukaisia arvoja.

3.1 Ontelolaatan kestavyyden osoittaminen

(1)P Ontelolaatat mitoitetaan niin, ettd murtorajatilassa niilla on riittdvd varmuus
taivutuskestavyyden saavuttamisen ja laatan paan leikkauskestavyyden saavut-
tamisen suhteen.

(2) Taivutuskestavyyden riittdvyys osoitetaan kuten jaykille tuille tuetuissa
laatoissa.

(3) Jannepunosten tartunnan riittdvyys osoitetaan kohdan 3.8 mukaisesti niissa
laatoissa, joissa niitd tukevan palkin taivutusmuodonmuutokset voivat aiheuttaa
tartunnan heikkenemista.

(4)P Uuman leikkauskestavyyden riittdvyys laatan paassa osoitetaan ottamalla
huomioon jaykalle tuelle tuetun laatan paassa esiintyvien rasituksien liséksi palkin ja
laattojen yhteistoiminnasta aiheutuvat lisarasitukset laattojen todellisen kuormitus-
historian mukaisesti.

(5) Leikkauskestavyyden osoittaminen suoritetaan kohdassa 3.2 esitettavan
mekaanisen mallin avulla, tai kayttamalla muuta laatan paan todellista toimintatapaa
luotettavasti kuvaavaa mallia.
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3.2 Laatan paan murtumisen mekaaninen malli

(1) Laatan paassa esiintyviin eri rasituksiin viitataan joko vaakasuorina, laatan
suuntaan ndhden poikittaisina vaikutuksina, jotka ovat palkin suuntaan nahden
pituussuuntaisia, tai laatan suuntaisina vaikutuksina:

o Liittorakenteena toimivan palkin leikkausvuosta aiheutuu laatan uumakannaksiin
vaakasuora poikittainen leikkausvoima, jota ei esiinny jaykille tuille tuetuissa
laatoissa. Sen aiheuttamat laatan uuman poikittaiset leikkausjannitykset ovat z,,.

o Laatan paassa esiintyvat muut jannityskomponentit ovat laatan suuntaisia ja ne
ovat samat kuin jaykille tuille tuetuissa laatoissa: jannevoiman aiheuttama

puristusjannitys ogp ja laatan leikkausvoimasta aiheutuvat laatan pituussuuntaiset
leikkausjannitykset .

(2) Laatan leikkausmurtuminen tapahtuu, kun laatan uuman murtoehto toteutuu.
Murtoehto on uuman paavetojannitysehto ja laatan murtuessa paavetojannitys on
uuman mitoitusvetolujuuden suuruinen.

(8) Paavetojannitys oy lasketaan tasojannitystilasta muunnettuna jannityksena:

2
- Zep ™ ToM +\/(ch +O_CM) +(Thc +Tcp)2 + (Bt

- 2 4

ja uuman murtoehto on oy = feg ne

missé

f, ctd,hc

Ocm

Tcp

The

,Brfvz

on ontelolaatan uuman mitoitusvetolujuus

on ontelolaatan uuman kriittisen leikkauksen kohdalla vaikuttava
jannevoiman aiheuttama betonipoikkileikkauksen puristusjannitys

(< 0) uuman leikkauskestavyyden kannalta mitoittavassa kohdassa,

on ontelolaatan taivutusmomentista aiheutuva normaalijannitys
uuman leikkauskestavyyden kannalta mitoittavassa kohdassa,

on jannevoiman kehittymismatkan alueella jAnnevoiman muutoksesta
aiheutuva leikkausjannitys uuman leikkauskestavyyden kannalta
mitoittavassa kohdassa

on ontelolaatan leikkausvoimasta aiheutuva laatan suuntainen
leikkausjannitys laatan uuman kriittisen leikkauksen kohdalla,

on palkin liittovaikutuksen aiheuttama tehollinen vaakasuora
poikittainen leikkausjannitys ontelolaatan uumassa kriittisen leikkauk-
sen kohdalla, 7, on nimellinen maksimijannitys ja g, < 1 on
pienennysluku sellaisia tapauksia varten, missa laatan paata vahvis-
tetaan luotettavalla tavalla (kertoimen g, eri vaihtoehdot esitetdan
kohdissa 3.3 .. 3.5).

Jannitykset o ja 7 lasketaan SFS-EN-1168+A2 kohdan 4.3.3.2.2.1 1.
vaihtoehdon mukaisesti.
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Kuva 1/3 Leikkausmurto palkin tuen viereisissa ontelolaattojen paissa

3.3 Uuman paajannityksen komponentit

3.3.1 Leikkausjannitykset tnc ja v,

(1) Leikkausjannitys 7nc = 71 + Thee ON laattaelementissd kaikista sen
kuormista aiheutuva suurin laatan suuntainen uuman leikkausjannitys, joka
lasketaan kaavoista

Vhe.1.EaSh
Thet =— =0 By he = by i
]thW,hC (1)

T p Vhe,2,EdShe+tc
c,2 =
1 hc+tcbw,hc

missé

Vhe1.e4  On laattaelementin leikkausvoiman mitoitusarvo kriittisessa poikki-
leikkauksessa omasta painosta ja vaiheen 1 kuormista,

She on laattapoikkileikkauksen painopisteakselin ylapuolisen osan staat-
tinen momentti painopisteakselin suhteen,
Ihc on laattapoikkileikkauksen jayhyysmomentti,

Vhcoeqa oOn laattaelementin leikkausvoiman mitoitusarvo kriittisessa poikki-
leikkauksessa vaiheen 2 kuormista,

Sheste  On laattapoikkileikkauksen ja pintabetonin yhteisen painopisteakselin
ylapuolisen osan staattinen momentti painopisteakselin suhteen,

Ihcitc on laattapoikkileikkauksen ja pintabetonin yhteinen jayhyysmomentti,
bw,i on yhden uumakannaksen leveys laattapoikkileikkauksessa,
bw,he on uumakannaksien kokonaisleveys laattapoikkileikkauksessa.

(2) Leikkausjannitys 7, on laataston osien yhteisvaikutuksesta aiheutuva laatta-
elementin  uuman vaakasuora poikittainen leikkausjannitys kaikista laataston
kuormista, joiden vaikutus on alkanut liittovaikutuksen muodostumisen jalkeen. Se
lasketaan kaavasta:

3F,
S wikd g, Ave,1 = (hhe — het )by i (2)
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missé

Fw.eq on yhden uumakannaksen vaakasuoran poikittaisen leikkausvoiman
mitoitusarvo,

Awe. 1 on yhden uumakannaksen tehollinen leikkautumisala,

hhe on laattaelementin poikkileikkauksen korkeus,

het on uumakannaksen levymaisen osan korkeus

P on yli 50 mm olevasta onteloiden lisataytdsta aiheutuva pienennys-
luku.

(8) Suhde Fy,, ea/Awe 1 lasketaan kaavasta

F, Vowb
w,l,Ed _ Yiwbhe ;A= ZAweJ = (hhc - ct)ZbW,/ 3)
Ape.1 A

missé

v,w on liittovaikutuksesta aiheutuva palkin leikkausvuon mitoitusarvo yhdelld
puolen palkkia,

bre on laattaelementin nimellisleveys.

3.3.2 Jannevoiman aiheuttama laattapoikkileikkauksen puristusjannitys oy, kriitti-
sen leikkauksen kohdalla

(1) Puristusjannityksen ogp suuruus riippuu laatan poikkileikkauksesta, jannevalista
ja jannevoiman kehittymispituudesta ja se lasketaan SFS-EN-1992-1-1 kohdan

8.10.2.2 mukaan oy maaritetddn uuman leikkauskestavyyden kannalta kriittisella

korkeudella y,, kriittisessa leikkauksessa x¢, missa jannevoima ei ole viela kokonaan
siirtynyt betonille.

(2) Kriittisen leikkauksen paikka laatan paastd mitattuna riippuu laatan tukena
toimivan palkin osan ominaisuuksista, mutta k&ytdnndssa talla vaihtelulla ei ole

merkittdvad vaikutusta lopulliseen murtoehtoon ja palkkityypista riippumatta x.
voidaan maaritella kuvan 2/3 osoittamalla tavalla.

(38) Puristusjannityksen oy, suuruus kriittisessa kohdassa esitetadan liitteen B
taulukossa 2/B eri laatta-poikkileikkauksille yhta jannepunosta kohden,

acp<—A——l—. P on jannevoiman taysi arvo, kun jannityshaviét ovat
hc he
tapahtuneet.
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3.3.3 Kriittisen leikkauksen sijainti

(1) Kiriittinen leikkaus, missd maaraavia leikkausjannityksia tarkastellaan, sijaitsee
etaisyydellda x. ontelolaatan tuen reunasta. Tassa normikortissa esitettyyn
menetelma&an liittyvat parametrit on méaaritetty laatan tuen reunasta 45°:en kulmassa
kulkevan suoran ja jannityksien tarkastelukohdan leikkauspisteessd olevassa
kriittisessa leikkauksessa. Taman normikortin mukaisessa tarkastelussa sovelletaan
ontelolaattastandardin SFS-EN-1168 kohdan 4.3.3.2.2.1 mukaisen 35°en kulman
sijasta 45 °:en kulmaa. Kriittisen leikkauksen sijainti esitetddn kuvassa 2/3.

kriittinen leikkaus kriittinen leikkaus
| |

| |
nl — T ST i
hel - [ hesp ool i | o
! — e Soq45 A |
1 |
Por =0

X Jannityksien

‘tjsr?(glgz{g/fjlighdat Lﬂ L ﬁ' — tarkastelukohdat

Kuva 2/3 Kriittisen leikkauksen ja jannityksien tarkastelukohdan sijainti ontelolaatan
paassa, Xgr = (hpe — het)/2

3.4 Laatan uumaan poikittaisen leikkausvoiman aiheuttava palkin leikkaus-
vuon mitoitusarvo v,

(1)P Leikkausvuon mitoitusarvoa laskettaessa otetaan huomioon Kkaikki liitto-
vaikutuksen syntymisen jalkeen vaikuttavat laattojen ja palkin kuormat. Naihin
kuuluvat laattojen paalle tulevan pintabetonin paino, eriaikaisesta asentamisesta tai
véliaikaisesta tukemisesta aiheutuvat kuormat, jotka saattavat laattojen omanpainon
tai osan siita liittovaikutuksen piiriin seka kaikki hyétykuormat.

(2)P Leikkausvuon oletetaan valittyvdn kokonaan ontelolaattojen uuman leikkaus-
voimiksi, ellei voida luotettavasti osoittaa, ettd osa siitd valittyy suoraan laattojen
ylaosan kautta palkkiin.

(3) Leikkausvuon mitoitusarvo voidaan laskea eri vaikutuksien aiheuttamina osina,
jotka lasketaan yhteen.

(4) Palkkiin suoraan valittyva leikkausvuo voidaan erottaa leikkausvuon kokonais-
arvosta kayttamalla hydétykuorman aiheuttaman poikittaisen leikkausvoiman laskemi-

sessa pienennyskerrointa f;.
(5) Leikkausvuon mitoitusarvo lasketaan kaavoista:

1 1
Vow = Bp (V€1VB,1,Ed + ﬁthVB,z,Ed)

Vi,1.6d = ¥ (Vi.t0p + 2FV5,Aprop + XV, 1,imp ) (4)
VB2 Ed = V(1= aF VB,Rprop + 22 VB 2,imp + YqVB,q
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Pp <1  onrakennetyyppikerroin kohdan 3.5.3 mukaisesti,

V1 on ensimmaisen vaiheen yksikkdleikkausvuo,
1 . . . ey
V2 on toisen vaiheen yksikkdleikkausvuo,
aF on 1, kun valiaikaiset tuet poistetaan ennen pintavalua ja 0 kun

véliaikaiset tuet poistetaan vasta pintabetonin kovettumisen jalkeen,
VB top on pintabetonista aiheutuva palkin leikkausvoiman ominaisarvo,

VB Rorop ON  mahdollisten valiaikaisten tukien reaktioita Rpop vastaavan
kuormituksen aiheuttama palkin leikkausvoiman ominaisarvo,

VB 1,imp on palkin leikkausvoiman ominaisarvo vaiheessa 1 syntyvista
laattojen erilliskuormista ja palkilla suoraan olevista kuormista,

VB2imp on palkin leikkausvoiman ominaisarvo vaiheessa 2 syntyvista
laattojen erilliskuormista ja palkilla suoraan olevista kuormista,

VBq on laataston hyétykuormasta aiheutuva palkin leikkausvoiman
ominaisarvo,

7 on y, tai y; kuormien Vp 2 imp tyypin mukaisesti,

B on kohdan 3.5.2 mukainen pienennysluku.

(6) Palkin leikkausvoiman 1ominais1arvot lasketaan palkin momentin nollakohdassa.
Yksikkoleikkausvuon v, ja v ,» arvojen laskemismenettely esitetédan liitteessa
A.

3.5 Pienennyslukujen B, S ja fBp suuruudet

(1)P Laattojen kestavyyksien mitoitusmalliin sisaltyy nimellispituudeltaan 50 mm
olevien tulppien vaikutus suoraan ja vain tata pitempien tulppien vaikutus katsotaan
kestavyytta parantavaksi.

3.5.1 Onteloiden lisdtdytéstd aiheutuva pienennysluku s

(1)P Onteloiden lisataytélla tarkoitetaan tayttdpituuksia, jotka ovat suurempia kuin 50
mm peruspituus.

(2) Jos taytdén kokonaispituus on /f leikkausjannityksen 7, maksimipienennys
saadaan, kun /f= /9 = h.jg = ontelon korkeus. Tata vastaava pienennysluku on S
ja raja-arvojen valilla voidaan interpoloida suoraviivaisesti:

1y =50 . .
=1-(1- —————, kuitenkin >
Br ( 'Bfo}ﬂfo vy Br 2 fBro (5)

missa pituus /r tarkoittaa kuvan 4/3 mukaista tehollista tayttdéd, joka on yleenséa

pienempi kuin tadytdn rajoittimena toimivan tulpan ulottuma laatan paasta. Kerroin Sy
= 0,7 laattatyypista riippumatta (taulukko 2/B).
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Kuva 4/3 Tehollinen ontelon tayttépituus /¢

(8) Tahan normikorttin ei sisally pitempien tayttdjen kuin /g vaikutuksien
osoittamisen mallia ja tallaisen vaikutuksen osoittamisen tulee tapahtua kokeellisesti
tai muulla vahintaan yhta luotettavalla tavalla.

3.5.2 Pintabetonin vaikutus laatan kestavyyteen, pienennysluku S

(1) Pintabetonin vaikutuksien tarkastelussa tulee ottaa huomioon, etta:

o Pintalaatta lisda liittovaikutuksesta aiheutuvaa palkin leikkausvuota, koska
tehollinen laatan ylakuoren paksuus kasvaa. Samalla leikkausvuosta
aiheutuva laatan uuman jannitys 7, kasvaa, jos koko lisdantyneen
leikkausvuon annetaan valittya laatan uumaan.

o Raudoittamalla pintalaatta palkin yli niin, ettd tdma raudoitus valittdad osan
leikkausvuosta suoraan palkin yldosaan, laatan uumalle valittyvd osuus
pienenee ja tdma vaikutus otetaan huomioon kayttamalla pienennyslukua f;,
joka on pintalaatan raudoitussuhteen funktio.

(2)P Rakenteellinen pintalaatta, jolla on riittdva tartunta ontelolaatan kanssa ja jonka
tehollinen paksuus on vahintdan 40 mm, voi valittda palkille enintdan leikkautumis-
pintansa kestavyyden Fi; , gk mukaisen voiman pituusyksikolle ja tdmé& on osa palkin
ja laattojen paiden vélisen leikkausliitoksen kestavyydesta Fy,, rk + Fic,s.RK Kun

Fw,rc on uumakannaksien nimellinen leikkauskestavyys palkin pituus-
yksikolle vaakasuoran leikkautumisen suhteen.

Fic,rc  on pintabetonin leikkauskestavyys palkin pituusyksikolle palkin kyljen
ja laatan paan valisessa pystyleikkauksessa.

(3) Pienennysluku fS; osoittaa laatan uumalle jaavaa leikkausvuon osuutta

B, = Fw ¢.RK
=
Fw o Rk + Fic 0 Rk (6)

(4) Kestavyyden osat voidaan laskea kaavoista:
f,
Fw _ 2 M ctk,hc (7)

LRk ="
3 bpe B
Fic.o. Ak = Asvfsk, kuitenkin

Ftc,!i,ka < 0’15hc,topfck,tc
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missa
Ay on kaavan (3) mukainen pinta-ala,
fetk he on ontelolaattabetonin ominaisvetolujuus,
Agsy on pintabetonin laatan suuntaisen raudoituksen ala palkin yksikko-
pituudelle,
he top on pintabetonin paksuus,
fsk on raudoituksen ominaislujuus,
fek. tc on pintabetonin ominaislujuus (lieriélujuus).
Kaavoissa (6) ... (8) kaytetddn aina ominaisarvoja, koska osavarmuusluvuilla

pienennettyja mitoitusarvoja kéytettdessa tulos on epavarmalla puolella.

(5) Reduktiokertoimen f; kayttd edellyttaa, ettd pintavalun toiminta liittorakenteena
sekad palkin ettd laatan kanssa on varmistettu (esim. tydsauman tartuntalujuuden,
tartuntojen tai vaarnojen avulla) niin, ettd palkin paalla olevan pintavalun ja palkin
valinen litos pystyy kantamaan seka palkin kohdalta ettd palkin ulkopuolelta
pintavalun raudoituksen valityksella tulevan leikkausvuon.

3.5.3 Rakennetyypin vaikutus, pienennysluku [y

(1)P Rakennetyypin vaikutus voidaan ottaa huomioon laskettaessa palkin leikkaus-
vuosta aiheutuvia rasituksia.

(2) Tavanomaisissa matalarakenneratkaisuissa, jotka ovat sisakkaisia ja joissa
laatat tukeutuvat palkin vedetyille pinnoille, B, = 1.

(3) Kun ontelolaatat tukeutuvat palkin yldpintaan siten, etta laattojen paiden valiin
jadva betonivalu voidaan liittdd palkin poikkileikkauksen toimivaksi osaksi, £, = 0,8,
muutoin Sy = 1.

(4) Laattojen paiden valiin jaadva betonivalu voidaan olettaa toimivaksi palkin
osaksi, kun:

o laattojen péaiden valiin jagvan valun leveys on vahintddn 780 mm kuvan 5/3
mukaisesti,

o palkin ollessa betonia sen ylapinnan tulee olla karhennettu SFS-EN-1992-1-1
kohdan 6.2.5 (2) mukaiseksi, jolloin palkin ja lisdosan valinen liitos toimii SFS-EN-
1992-1-1 kohdan mukaisena tydsaumana,

o palkin ja sen lisdvalun valiseen liitokseen mitoitetaan mekaaniset liittimet
(tartuntahaat tai pulttiliittimet) kestdmaan puristuslaipan koko plastinen voima,

o Ontelotaytdn tehollinen pituus /¢ on vahintdan 100 mm.
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> 1%‘ =180 }&100 =100 >180 FWO

Kuva 5/3 Palkin ylapintaan tukeutuvat ontelolaatat ja toimivan betonivalun mitat

3.6 Ontelolaatan uumabetonin vetolujuuden mitoitusarvo f¢ig nc

(1) Mitoitusarvo on

fotk h 2/3
fetd her = e . fetk he = 0,21fck pe
1,35 (9)

3.7 Ontelolaatan uuman murtoehdon dimensioton muoto

(1) Lauseessa 3.2(3) oleva paavetojannitysehto voidaan esittda dimensiottomassa
muodossa kayttamalla murtoehtofunktiota Fg,j, jonka avulla esitettdva ontelolaattojen
kestavyyden mitoitusehto on

2 2
Ffai/:(fp ] +[f - ] - fp <1 (10)
ctd,hc,r ctd,he,r ctd,hc,r
missd jannitykset 7, ja 7, lasketaan kaavoista (1) ... (4) ottaen huomioon

pienennyslukujen Srja f; vaikutus kaavojen (5) ja (6) mukaisesti.

3.8 Laattojen jannepunosten tartunta

(1)P Laatan alapinnan pituussuuntaisen halkeilun aiheuttama punosten tartunta-
kestavyyden pieneneminen otetaan huomioon niissa laatoissa, jotka sijaitsevat palkin
maksimimomentin vaikutusalueella.

(2) Téaksi alueeksi katsotaan vali, missa laattojen saumauksen kovettumisen
jalkeen vaikuttavista mitoituskuormista aiheutuvasta palkin momentista laatan
tukipinnalle syntyva poikittainen vetojannitys o;pceq Ylittdd mitoitusvetolujuuden
feta.ne- Vetojannitys lasketaan kaavasta

Mic Eq Mg Eq
Ot he,Ed = En = Yp1 + ——Yp2
¢ C(( EI )com,1 ( EI )com,2 (1 1)
missa
Enc on ontelolaattabetonin kimmomoduuli,

(ED)com,1 on 1. vaiheen liittorakenteen taivutusjaykkyys, litteen A mukaisesti,
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(E)com,2 oOn 2. vaiheen liittorakenteen taivutusjaykkyys, litteen A mukaisesti,

Vb1 on etéisyys 1. vaiheen liittopoikkileikkauksen painopisteakselilta
laatan tukipinnan tasolle,

Yb2 on etaisyys 2. vaiheen liittopoikkileikkauksen painopisteakselilta
laatan tukipinnan tasolle,

Miceq  oOn pintabetonin painon, vaiheen 1 muiden pysyvien kuormien ja
mahdollisen valiaikaisten tukien poiston aiheuttama palkin mitoitus-
momentti,

Mg, Eq on laatan hyétykuorman, vaiheen 2 pysyvien kuormien, palkille
suoraan vaikuttavien kuormien ja mahdollisen valiaikaisten tukien
poiston aiheuttama palkin mitoitusmomentti.

Valiaikaisten tukien poiston vaikutus lasketaan mukaan momenttiin My g4 tai Mg gq
sen mukaan, missa vaiheessa tama vaikutus muodostuu.

(3) Niissa laatoissa, joiden kohdalla oineeq > fotane, toimimattomien punosten
maara oletetaan taulukon 1/3 mukaiseksi.

(4) Laatan pohjan pituussuuntaisen halkeilun aiheuttama tartuntakestavyyden
pieneneminen otetaan huomioon olettamalla, ettd toimimattomissa punoksissa
tartunta alkaa laatan paasta mitattuna 500 mm etaisyydeltd. Muut punokset ovat
taysin toimivia ja niissa oletetaan olevan taysi tartuntalujuus.

(5) Alapinnastaan halkeilleissa laatoissa ankkurointikestavyyden riittdvyys ja ankku-
roinnin vaikutus leikkauskestavyyteen osoitetaan toimivaa punosmaaraa kayttaen
kuten jaykalle tuelle tuetuissa laatoissa.

Taulukko 1/3 Laatan paassa 500 mm matkalla toimimattomien punosten maara
laatoissa, joiden kohdalla o; pc £q > fetd,he (KUva 6/3)

Punoksia/uumakannas 1 2 3
Toimimattomat punokset/laatta, kpl 1
Toimimattomat punokset/uumakannas, kpl - 0,5 0,5

§ punosten tartunta ei toimi

,500 3 500 4' téysin téllé alueella

5]

1S

=

< /

Laatan suunta

St he,Ed > fetd, he

NN

1200
EENNN\NNNN\E

Kuva 6/3 Ontelolaatan p&an toimivien punosten maarittely, kun o pe £q > feta.he
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4. KAYTTORAJATILA

(1)P Punosten korroosiosuojan riittdvyys varmistetaan rajoittamalla punoksien
kohdalla olevien halkeamien leveyksien suuruutta SFS-EN 1992-1-1 vaatimuksien
mukaisesti (SFS-EN 1992-1-1 kansallinen liite, taulukko 7.1(FlI)).

(2) Halkeamaleveyttd wy vastaavana laatan tukipinnan venyméana g, kaytetaan
arvoa

Eor = (W +0,1)x1073
missa wy on millimetreja. Venyman & ja wy vastaavuus esitetdan taulukossa 1/4.

Taulukko 1/4: Laatan tukipinnan suurimman sallitun venyman &, ja punoksen
kohdalla olevan sallitun halkeaman leveyden wy oletusvastaavuus.

£ 10° Wy [mm]
0,4 0,1
0,7 0,2
1,0 0,3
13 0,4

(3) Laatan tukipinnan venyman & pc gx mitoitusehto on (ks. kuva 1/4)

Mic ex =
€tho Bk = Et1.ho Bkt Et2h0.Ek = gp) 1 Yor* gr) 2 Yb2 < &cr (12)
com, com,

missa (E)com,1]a Vb1 Seka (ED)com,2 ja ypo Ovat samat kuin kohdassa 3.8(2) ja

Mic Ex on pintabetonista, vaiheeseen 1 Kkuuluvista muista pysyvista
kuormista ja mahdollisesta véliaikaisten tukien poistosta aiheutuvan
ominaiskuorman aiheuttama palkin suurin momentti,

Mg, ex on laatan hyb6tykuormasta, vaiheeseen 2 kuuluvista pysyvista
kuormista, palkille suoraan vaikuttavista kuormista ja mahdollisesta
véliaikaisten tukien poistosta aiheutuvan ominaiskuorman tuottama
palkin suurin momentti.

Valiaikaisten tukien poiston vaikutus lasketaan mukaan momenttiin My g« tai Mg e«
sen mukaan, missa vaiheessa tdma vaikutus muodostuu.
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vaihe 1: kuormana pintabetoni  vaihe 2: kuormana hydtykuorma

Mtc,Ek Mq,Ek
oy _ w4 _. N
b1 _,___///___N.AL N.A2 ’4/ —
Q S [ . T [ T T y‘ﬁ_
€ 1 ho,Ek ¥ 7, 7 € 12 he,Ek
(E I)Com, 1 (El) com,2

€t he,Ek = € t1,hc,Ek * € 12 he, Ek

Kuva 1/4 Laatan tukipinnan venyman & nc g« tarkastelu

5 SUUNNITTELUN YLEISOHJEET JA RAKENTEELLISET OHJEET

(1)P Ontelolaattojen taivutuskestavyyden kannalta tarpeetonta ylipunostamista tulee
valttdd ylisuuresta jannevoimasta aiheutuvan haitallisen pitkaaikaiskayristyman
vuoksi.

(2) Mitoitusleveyden kerroin koy on kalibroitu laattojen murtorajatilan perusteella ja
sen perusteella arvioidut kayttérajatilan taivutusjaykkyydet voivat olla todellista
pienempid ja taipumat todellista suurempia. Palkin mitoituksessa voidaan taman
vuoksi kayttaa palkin todellisia jaykkyyksia.

(38) Jos laattojen ja palkin valiset liitokset ovat oleellisesti erilaiset kuin kertoimien
kog maarittelemisessa on oletettu, kyseisid kertoimien arvoja voidaan kayttaa vain,
jos laattojen varmuus murtumisen suhteen ei pienene. Liitoksen vaarnat tulee
sijoittaa lahelle laatan keskikorkeutta. Vaikutusta kestavyyteen arvioidaan liitteen C
avulla.

(4)P Laattojen tai palkin rakennusaikaisen tuennan vaikutukset liittovaikutuksen
aikaisten rasitusten lisdantymisessa tulee ottaa huomioon suunnittelussa.

(5)P Palkkien tai laattojen tybnaikaisesta tukemisesta tulee olla maininta palkin
asennuspiirustuksessa. Palkkeja tai laattoja ei tydén aikana saa tukea asennus-
suunnitelmasta poikkeavasti ilman suunnittelijan lupaa.

(6) Onteloiden tayttévalun peruspituus on 50 mm ja sitd ei katsota laatan paan
vahvistamiseksi. Tata suuremmat tayttopituudet voidaan ottaa huomioon kestavyytta
parantavana. Téayttévalun lujuuden tulee olla vahintdan C25/30. Laattojen paita
vahvistettaessa taytetdan elementin kaikki ontelot samanlaiseen pituuteen.

(7) Pintabetonin pienin laattojen suuntainen raudoitus, jonka katsotaan lisdavan

laattojen kestavyyttda on 130 mm?/m. Tasta riippumatta pintabetonissa tulee olla
vahintddn SFS-EN-1992-1-1 kohdan 9.2.1.1 (1) mukainen minimiraudoitus.

(8) Reiat, joiden laatan paasta oleva lahin reuna on kauempana kuin 3kg4Lg, eivat
vaikuta laattojen ja palkin valiseen oletettuun yhteistoimintaan, mutta vaikuttavat
laatan taivutus- ja halkeilukestavyyteen.

(9) Jos laatan paata Iahinna oleva reian reuna on lahempana kuin hpe — he; laatan
paasta ja reikd katkaisee ontelolaatan uumakannaksia, leikkausvuon mitoitusarvoa

suurennetaan arvoon V,y, op
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Lo
v =V, ———
missé

V,w on leikkausvuon mitoitusarvo laatastossa, missé ei ole reikaa,
bop on reién sivumitta palkin suunnassa, ks. kuva 1/5
Lo on palkin momentin nollakohtien vali.
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Laatan suunta
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Laatan tuen reuna

Kuva 1/5 Laatan paan lahella olevat reiat, jotka vaikuttavat leikkausvuon suuruuteen

(10) Osalle laatan pintaa keskittyneen kuorman F aiheuttama laatan tukireaktio
lasketaan lausekkeesta (kuva 2/5)

Lhe —LF b, L
Vho,F:%b_th; bey :bF+2(hc,top+hcf)+LF{ _L_Fj (14)
he ev he

kuitenkin aina by, = by,

br  on kuormitetun pinnan leveys,

L on kuorman F keskipisteen etaisyys laatan tarkasteltavasta tuesta,
Lhe  on laatan jannemitta,

bne  on laattaelementin nimellisleveys (7200 mm),

hes  on laatan ylakuoren pienin paksuus,

he.top ON pintabetonin paksuus.

70 %0 % % % %0 %0 70 % %o Yo Yo% %0 Y0 Yo Yo Yo Ve e %o %o Yo Yo Ve Ve Ve Yo e e Yo e Yo %
Q 2’2.0.0 SRERRIEILEERER 0.0’2.0.0.2 0.0.2.’.2.0.0

QAQAgwA“ﬁ‘Q
WA

Kuva 2/5 Pistekuorman jakaantuminen laatan tukireaktion laskemista varten
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(11) Palkkeihin suositellaan tehtavaksi pysyvan kuorman taipumaa vastaava
esikorotus.

(12) Tapauksissa, joissa ontelolaatta tukeutuu paistdan eri tavoin taipuviin
rakenneosiin, suositellaan  rajoitettavaksi  palkin  taipumaa saumavalujen
kovettumisen jalkeen tulevista kuormista ontelolaatalle mahdollisesti tulevien
vaantérasitusten vahentamiseksi.

5.1 Palkin mitoitus murtorajatilassa

(1) Palkki voidaan mitoittaa joko

(a) kohtaa 2(2)P noudattaen liittorakenteena kimmoteorian mukaan laskemalla
palkkirakenteen kokonaismuodonmuutoskertyma ennen liittovaikutuksen alkamista ja
vaiheen 1 ja 2 mukaisissa liittorakenteissa. Vetopuolella teraksen jannitys ei saa
talldin ylittdd myotdrajaa 1,4 eikd puristuspuolella betonin jannitys puristuslujuutta .

tai

(b) tarkistamalla palkin taivutuskestavyys plastisuusteorian mukaan ilman
liittovaikutusta palkin ja ontelolaataston valilla.

(2) Plastisuusteorian mukaista taivutuskestavyyttd laskettaessa tulee palkin
alapinnan venyman & (%) ja ylareunan puristuman & (%) murtorajatilassa tayttaa
kayristymaehto

fctét 57

h

%

misséa

& on palkin yldpinnan puristuma murtorajatilan kuormasta,
&  on palkin alapinnan venyma murtorajatilan kuormasta,
h  on palkin korkeus [m].

5.2 Ontelolaattojen tukipinta

(1)P Ontelolaatoille jarjestetaan riittdva tukipinta. Tallaiseksi tukipinnaksi voidaan
katsoa standardin SFS-EN-1992-1-1 kohdan 10.9.5 mukaan maéritetty tukipinnan
nimellispituus.

(2) Jos laatan tukipintaa ei ole mitoitettu laatan taydelle tukireaktiolle, vaan osan
tukireaktiosta oletetaan siirtyvan holvautumalla, téllaisen tukipinnan katsotaan
tayttdvan laattojen standardin  SFS-EN-1992-1-1 kohdan 10.9.5 mukaiset
tukipintavaatimukset, kun SFS-EN-1992-1-1 kohdan 6.2.2 (6) kertoimen g arvona
kaytetdan arvoa 1 ja tukipinnan laskennallisena leveytend laatan leikkauskestavyytta
laskettaessa kaytetaan arvoa 0.

(8) Palkin sivupinnan ollessa vino voidaan tukipinnan leveytend kayttaa todellista
leveytta.
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LITE A: Yksikkéleikkausvuon v, ja v',2 laskeminen

A.1 Teholliset poikkileikkausosat yksikkéleikkausvuon laskemisessa

, bcd, left @ , b cd, right
' SIS

" Ctop
h /////// PIILY, oo SR ARNNRNN o IIOIIIL 7, // z h
////// o0y e v Y 7 .
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Kuva 1/A Ontelolaattojen ja niitd kannattavan palkin muodostaman liittopoikki-

leikkauksen teholliset osat

Yksikkoleikkausvuo lasketaan vaiheen 1 ja 2 arvoina ottaen huomioon mekaaniseen
malliin liittyvat teholliset poikkileikkausosat kuvan 1/A mukaisesti. Vaiheen 1
liittopoikkileikkaus kasittaa osat 1 — 3 ja vaiheen 2 lopullinen poikkileikkaus osat 1 — 4
tai1-5:

1)

Palkin runko kasittda varsinaisen elementtipalkin ja siihen Kiintedsti liittyvat
tayttdbetoniosat. Palkin rungon taivutusjaykkyyden tarkasteluperusteet
palkkityypeittain esitetdan tdman liitteen kohdassa A.4 taulukossa 2/A.

Ontelolaatan ylakuoret, joiden kokonaisala on begefthcriett + Bea.righthict rights
(reunapalkki: beg et tai begrignt = 0) tai (keskipalkki: beg et > 0 ja beg,rignt > 0).

Ylakuorien paksuutena kaytetadn mitoitusarvoa hcf’d:hcf,nom'F%, missa

hernom ON laatan ylakuoren nimellispaksuus ja hpe/80 on ylakuoren paksuuden
keskimadarainen vaihtelu. Jos laattojen tuotannossa vaihtelu on suurempi,

mitoituksessa on hgsq:n suuruutena kaytettdva todellista kannasten paksuuden
keskiarvoa.

Laatan paan ja palkin kyljen valiset saumavalut, joiden korkeus lasketaan laatan
tukipinnalta palkin rungon ylapintaan. Nama osat otetaan mukaan aina palkin
rungon taivutusjaykkyyteen riippumatta niiden todellisesta kiinnittymisesta,
koska leveyksia beg jertrignt kokeista jondettaessa ne ovat olleet mukana kaikissa
tapauksissa. Liittopalkin taivutusjaykkyytta laskettaessa niitd tarkastellaan
halkeilleena.

Pintabetoni laatan yldkuoren paaltd tulee aina laskea mukaan vaiheen 2
littopoikkileikkaukseen, ellei sen tartuntaa ontelolaattaan ole erikseen estetty,

jolloin asetetaan hg top = 0.

Pintabetoni palkin rungon paalla valittdd osan leikkausvuosta suoraan palkin
ylaosaan jos silla on toimiva leikkausliitos palkin kanssa. Tama osa tulee ottaa
mukaan teholliseen poikkileikkaukseen vain, jos voidaan osoittaa, etta silla on
riittava leikkausliitos palkin kanssa ontelolaatan murtorajatilaan saakka.

Osien (2) ja (4) leveydet beg fefiright OVat parametreja, joiden perusarvot ovat toisaalta
laattatyyppiin sidottuja ja toisaalta palkin rakennetyyppiin sidottuja parametreja, jotka
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on maaritetty kokeellisesti tai yhta luotettavalla tavalla analyyttisesti. Taulukossa 1/A

esitetddn voimassa olevat hyvaksytyt arvot muodossa Kkqg = beo/Lo.
A.2 Lausekkeet yksikkoleikkausvuon % si laskemiseksi

Yksikkéleikkausvuo on rakennetyypille ominainen poikkileikkausvakio. Se lasketaan

erikseen vasemmalla (left) ja oikealla (right) puolen palkkia arvoina v’ /"""

(EA)/eft/rlght left/ rigt

v,;! et/ right _ Cfgf’” octi__ i = vaihe 1 tai vaihe 2
( )com,d,i
0,3
left/ right fk,h +8MPa\™
(EA)gr i = Encbed,teft/righthct d left/right Epe = 22000(%
0.3
left/ right left/ right fek tc + 8MPa ™
(EA);dgg :(EA)Cefd;Ig +Ec tcbed lett/ rightPctop Ec 1c =22000 L —

d, d, 10MPa

missa

Enc on ontelolaattabetonin kimmokerroin,

Ectc on pintabetonin kimmokerroin,

(EA)ct i on vaiheen i = 1 tai 2 liittopoikkileikkauksen puristuslaipan
aksiaalijaykkyys,

(ED)com,a.i on tehollisen liittopoikkileikkauksen taivutusjaykkyys vaiheessa i
ottaen huomioon kuvan 1/A mukaiset puristuslaipat (2) ja (4)
palkin molemmilta puolilta,

€0t on vaiheen i = 1 tai 2 littopoikkileikkauksen painopisteen ja
vasemmalla tai oikealla puolen olevan puristuslaipan paino-
pisteen vélinen etaisyys kuvan 2/A mukaisesti,

fek he on ontelolaattabetonin ominaislujuus,

fek tc on pintabetonin ominaislujuus.

A.3 Liittopoikkileikkauksen taivutusjdykkyyden (El)com q.i laskeminen

Vaiheen i = 1 ja 2 liittopoikkileikkauksen taivutusjaykkyydet lasketaan ottaen
huomioon teholliset osat kuvan 1/A mukaisesti yleisen Steinerin sddnnén mukaisesti:

Z_Sa,/'
_ 5. A |
S =a(EA);; e, S (EA),
/
(EI )oom,,i =X (E )j +3(aj—€, P (EA);
J /

missa j = 1 ... 3 vaiheen 1 liittopoikkileikkausta kasiteltdessa ja j = 1 ... 5 vaiheen 2
liittopoikkileikkausta kasiteltdessa.

Kaavoissa
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a on osan j painopisteen sijainti tunnetun referenssiviivan suhteen,

(EA); on osan j aksiaalijaykkyys = E/A,

A on osan j poikkileikkauksen ala,

E; on osan j kimmokerroin,

(ED); on osan | taivutusjaykkyys oman painopisteakselinsa suhteen = Ejl;,

yf on osan j jayhyysmomentti oman painopisteakselinsa suhteen,

Saj on osan j staattinen momentti referenssiviivan suhteen,

€z on liittopoikkileikkauksen painopisteakselin sijainti referenssiviivan
suhteen.

Referenssiviivana voi toimia poikkileikkauksen ala- tai ylapinta. Koska alapinnan
asema vaiheen 1 ja 2 poikkileikkauksessa on sama, kannattaa referenssiviivana
kayttaa alapintaa.

A.4 Ontelolaatan yldkuoresta muodostuvan puristuslaipan mitoitusleveys beq jeftright

Kuvassa 1/A nakyvat leveydet begert ja bearignt Ovat vain ontelolaatan mitoitusta
varten maariteltyja parametreja, joiden suuruus on verrannollinen palkin momentti-
pinnan nollakohtien valiin Ly:

bed left/ right = Ked jeft/ rightLo

missa kertoimet kcqjertrignt Ovat palkkityypista ja vasemmalla seka oikealla puolella
olevasta ontelolaattatyypista riippuvia lukuja, jotka esitetdan taulukossa 1/A.

Taulukko 1/A Yhdella puolen palkkia olevan puristuslaipan mitoitusleveyden kerroin

kcq palkkityypin (kuva 1/2 ja taulukko 1/2) ja laattatyypin (kuvat 1/1 ja
2/1) mukaisesti

Laat- | hpe Palkit | Palkki | Palkki | Palkki | Palkki | Palkki | Palkki | Palkki | Palkki
ta mm a-c d e f g h j K m

015 150 | 0,0261 | 0,0101 | 0,0208 | 0,0172 | 0,0138 | 0,0210 | 0,0128 | 0,0146 | 0,0167

020 200 | 0,0261 | 0,0101 | 0,0208 | 0,0172 | 0,0138 | 0,0210 | 0,0128 | 0,0146 | 0,0167

027 265 | 0,0289 | 0,0114 | 0,0231 | 0,0192 | 0,0155 | 0,0233 | 0,0144 | 0,0164 | 0,0186

032 320 | 0,0313 | 0,0125 | 0,0214 | 0,0208 | 0,0169 | 0,0253 | 0,0157 | 0,0178 | 0,0202

037 370 | 0,0335 | 0,0134 | 0,0198 | 0,0223 | 0,0181 | 0.0271 | 0,0169 | 0,0191 | 0,0216

040 400 | 0,0348 | 0,0140 | 0,0188 | 0,0232 | 0,0189 | 0,0281 | 0,0176 | 0,0199 | 0,0225

050 500 | 0,0635 | 0,0324 | 0,0281 | 0,0438 | 0,0364 | 0,0522 | 0,0341 | 0,0335 | 0,0426

a) betonisuorakaidepalkki, b) betonileukapalkkil, c) teraspalkki, d) WHQ, e) Delta,
f) MEK, g) LBL ja LB, h) Kvatro, j) A-palkki, k) betonileukapalkki2, m) BM-palkki

Puristuslaipan mitoitusleveyden kerroin kg on maaritetty eri palkkityypeille olettaen
palkin runkoon liittyva betoni jaykkyystarkasteluja varten joko ehyeksi tai haljenneeksi
taulukon 2/A mukaisesti. Muissa kuin téssa taulukossa erikseen méaaritellyissa
tapauksissa palkin runkoon kuuluvaa betonia kasitellaan haljenneena, jos palkki on
jannittdmaton ja halkeilemattomana jos palkki on jannitetty.
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Taulukko 2/A  Palkin runkoon Kkiintedsti liittyvadn betonin tarkastelu jaykkyyksia
laskettaessa. Poikkileikkauksien erittely on kuvan 1/2 mukainen.

Tuotenimi Betonin tarkastelutapa jaykkyyksia laskettaessa
Betonipalkki a Halkeilematon
Betonileukapalkki1 b Halkeilematon
Teraspalkki c Halkeilematon
WHQ-palkki d -

Deltapalkki e Haljennut
MEK-palkki f Haljennut

LBL ja LB-palkki g Halkeilematon
Kvatropalkki h Haljennut
A-palkki j Haljennut
Betonileukapalkki2 k Halkeilematon

LIITE B: Ontelolaattojen uuman vaakasuora leikkautumisala bpc/A,,, onte-
loiden lisataytésta aiheutuva vaakasuoran leikkausjannityksen pienennysluku
Pr ja tehollinen esijannitysvoiman aiheuttama puristusjannitys kriittisessa
leikkauksessa

Taulukon 1/B laatimisessa kéaytetyt arvot vaakasuoralle leikkautumisalalle A,, ja

laattaelementin uuman kokonaispaksuudelle b, xc ovat ohjeellisia ja likimaaraisia ja
niitd voidaan kayttda esisuunnittelussa. Mitoitusohjelmissa eri valmistajien laatta-
tyypeille voidaan maaritella tarkemmat arvot.

Taulukko 1/B Ontelolaattojen suunnitteluparametreja kuvien 1/1 ja 2/1
mukaisille laattapoikkileikkauksille

Laattatyyppi Nvoid hhe byoig [Mm] | by, he [MmM] bno/Av, het het,nom
[mm] [1/mm] [mm] [mm]
015 8 150 110 280 0,0286 0 20
020 6 200 155 230 0,0261 0 22
027 5 265 185 235 0,0193 0 40
032 4 320 216 296 0,0203 120 35
037 5 370 184 240 0,0200 120 62
040 4 400 221 276 0,0183 162 40
050 4 500 205 340 0,0150 265 50
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Onteloiden lisataytdstd aiheutuva vaakasuoran leikkausjannityksen z,, pienennys-
kerroin Sy ja esijannityksen aiheuttama ohjeellinen betonin puristusjannitys |ogp| yhta

punosta ©9,3 tai 12,5 kohden uuman murtoehdon kannalta kriittisessa
leikkauksessa
Laattatyyppi 015 020 027 032 037 040 050
Tox 10°[m] 0,688 | 0,6307 | 1,5069 | 2,4980 | 4,1345 | 4,2922 | 8,6380
Shox 10° [m7] 2375 | 4,240 | 7,519 | 9,371 | 14,015 | 13,507 | 19,397
Ane [mm?] 97700 | 118400 | 172300 | 187400 | 231400 | 207600 | 283700
Fe [M] 150 | 200 | 265 | 320 | 370 | 400 | 500
tukipituus [mm] 60 60 60 60 100 100 100
X [mm] 135 | 160 | 193 | 167 | 251 216 | 217
Yo [mm] 75 100 | 132 | 107 | 151 116 | 117
T [mm 110 | 155 | 185 | 250 | 250 | 320 | 400
o 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
Ocp/Oepmax P93 | 0054 | 028 | 034 | 029 | 044 | 038 | 038
Ocp/Ocpmax D125 | 048 | 021 | 025 | 022 | 033 | 028 | 0428
|0p9sl IMPal | 5091 | 0,088 | 0073 | 0088 | 0092 | 0,108 | 0,098
|12 IMPA] |4 450 | 0,117 | 0,097 | 0,16 | 0,23 | 0,143 | 0,136
|%opi29,5l IMPal 0,036 | 0,023 | 0,005 | 0,022 | 0,002 | 0027 | 0035
|%epz 124 [MPa] 0,048 | 0,031 | 0,007 | 0,029 | 0,003 | 0,036 | 0,047

Taulukossa 2/B esitetty laatan staattinen momentti S,c on korkeuden y, ylapuolisen
osan staattinen momentti laatan painopisteakselin suhteen.

Puristusjannityksen o, ja halkaisujannityksen 7, arvot taulukossa 2/B perustuvat
alkujannitykseen opp = 1000 MPa, 20 % jannityshaviéihin ja jannevoiman
osavarmuuslukuun Y1y =0,9 kriittisella korkeudella y.- laatan alapinnasta seka
jannityksen kehittymismatkan ylaarvolla I = 570 mm (©29,3) ja I = 770 mm (312,5).
Taulukossa on esitetty kriittisen kohdan etadisyys x. laatan paasta nimellisella
tukipituudella.

LITE C: Laattojen uuman vaakasuoraan
vaikuttavat tekijat

poikittaiseen leikkausvoimaan

Ontelolaatan uuman vaakasuoran poikittaisen leikkausjannityksen t,, suuruus riippuu
laatan paan poikittaisesta leikkautumisesta. Rakennemallina talle leikkautumiselle
kaytetaan liittopalkkia, jonka osana laattojen paat ovat. Mallissa otetaan huomioon
littopalkin taivutusjaykkyys ja palkin puristuslaippana toimivan laatan ylakuoren
sijainti palkkiin ndhden. Laatan ylakuoren mitoitusleveys on palkin ja laattojen

védlisen litoksen ominaisuuksista riippuva parametri. Pienennyslukuja B ja S
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kaytetddn ottamaan huomioon laatan pa&an vahvistamisessa kaytetyn onteloiden
lisataytdon vaikutus ja palkin yli raudoitetun pintabetonin vaikutus.

Yleissdantd on, ettd kaikki tekijat, jotka pienentavat laatan p&an vaakasuoraa
leikkautumista, pienentavat leikkausjannitysta z,, ja parantavat laatan kestavyytta.

Taulukossa 1/C esitetddn yhteenveto tunnetuista ominaisuuksista
vaikutuksesta palkeille tuettujen ontelolaattojen leikkauskestavyyteen.

ja niiden

Taulukko 1/C Tekij6ité jotka vaikuttavat palkeille tuettujen ontelolaattojen leikkaus-

kestavyyteen
Ominaisuus Vaikutus Huomautus
leikkaus-
kestavyyteen
Palkin ja laattojen paiden valisen Pienentaa
leikkausliitoksen vahvistaminen kestavyytta
laatan alakuoren tasossa
Palkin ja laattojen paiden valisen Parantaa Esim. pintabetonin raudoittaminen
leikkausliitoksen vahvistaminen kestavyyttd | palkin yli
laatan ylédkuoren tasossa
Leikkausliitoksen liukumisen Parantaa Liukumisen mahdollistaminen
mahdollisuus palkin paissa kestavyyttd | alapinnan tasossa
Leikkausliitoksen halkeaman Heikentaa Halkeamat avautuvat suuremmiksi
avautuminen kestavyyttda | pitkissa laatoissa
Palkin suuri leikkausjaykkyys Parantaa Tama pitda paikkansa vain silloin
kestavyyttd | kun laatan ylakuorella on hyva
litos palkkiin
Palkin jannevalin kasvattaminen Pienentaa Leikkausliitoksen tehokkuus
kestavyyttd | kasvaa aina palkin jannevalin
pidentyessd, vaikka litoksen
ominaisuudet eivat muutu. Tama
on yleinen liitto-rakenteiden
ominaisuus
Onteloiden tayttépituuden Parantaa Vaikutuksen kaikkia
kasvattaminen kestavyyttda | lainalaisuuksia ei tunneta
Palkin tekeminen jatkuvaksi siten, Parantaa Jatkuvuuden tai kiinnitysasteen
ettd ontelolaatat eivat osallistu kestavyyttd | todellisen suuruuden osoitta-
jatkuvuuden aikaan-saamiseen minen ei aina ole Kiistatonta,
jolloin suositellaan, ettd Lo = L
Mekaanisen litoksen jarjestdminen Parantaa tai | Parantaa, jos sijainti on laatan
palkin ja laattojen vélille laattojen pienentaa keskikorkeuden ylapuolella.
};E:Héuessa palkin alalaipalle tai sl;isﬁ\lﬁgi Pienentaa, jos sijainti on
. .. | keskikorkeuden alapuolella.
miten liitos
sijoitetaan
Mekaanisen litoksen jarjestdminen Parantaa Paallekkaisessa rakenteessa
palkin ja laattojen liittyman vélille kestavyyttda | leikkausliitoksen parantaminen
laattojen tukeutuessa palkin liséa laattojen kestavyytta palkin
ylapinnalle taivutusjaykkyyden kasvaessa.
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LITE D: LASKENTAESIMERKKI

Pintabetoni 50 mm C25/30 verkko d6 # 150 S500

AAAAAAAAAAA
vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

032
C50/60
600
L pe./= 6700 | L po.p= 8500
1
bu= 1600 L = 6800 b= 1600

> 11

Laattojen hyétykuorma vasemmalla q = 2,5 kN/m
Laattojen hydtykuorma oikealla q = 6,5 kKN/m 2

2
vaglL /2 L \

2 2
qgl78 - vagl /2

Momenttipinta L :n méérittelemiseksi

Kuva 1/

Tarkistetaan esimerkkirakenteen ontelolaattojen murtoehto palkin vasemmalla ja
oikealla puolella. Pituudet L. ovat palkkivalimittoja ja laattojen leikkausvoimat
lasketaan olettaen laattojen jannevaliksi Lyc — by (kuva 2/D).

1.

a

Rakennetiedot:

Palkin jannevali L = 6,8 m, betonipoikkileikkaus on kuvan 1/D mukainen.
Laattojen hyodtykuormasta oletetaan 30 % pysyvaksi (<=> v = 0,3) ja 70 %
muuttuvaksi. Palkin hyotykuorma on qg = (QilLncs + Qrlner)/2 = 36 KN/m on
kokonaan liikkuvaa.

Palkki on jannitetty epdsymmetrinen sileduumainen leukapalkki, betoni C50/60,
Ec.p = 37278 MN/m2, taivutusjaykkyys ehyen betonipoikkileikkauksen mukaan
(ED)g = 93,9 MNmz, (EA)g = 6095 MN, reunaetéisyys neutraaliakselilta alapintaan
egbot = 176,7 mm, ylapintaan egp = 243,3 mm. Palkin korkeus hg = 420 mm.

Ulokkeet, L, = 1,6 m, Ly maaraytyy vain palkin kentassa olevanhydtykuorman gg
perusteella <=> L, = \/ 1-4y (L, /L)° =0,966L=6,570 m

Laatat vasemmalla puolella O27, palkkivali Lnc; = 6,7 m, betoni C45/55, E;pe =
36283 MN/m2, tayttopituus /5 = 50 mm, Agt pom, ) = 40 mm, punostus 6 12,5.

Laatat oikealla puolella O32, palkkivéli Ly, = 8,5 m, betoni C50/60, E;pcr =
37278 MN/m2, tayttopituus /5 = lror = 250 mm, hetpomr = 35 mm, punostus
12012,5.
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Raudoitettu pintabetoni 50 mm, C25/30, E¢tp = 31476 MN/mz, raudoitusverkko
d6 # 150 (S500) As=789 mm?/m,

Laataston hybtykuorma palkin vasemmalla puolella g/ = 2,5 kN/m? ja oikealla
puolella g, = 6,5 kN/m?.

Puristuslaipan mitoitusleveydet (leukapalkin uumapinnat ovat sileat, ei
vaarnausta), beg = kealo

Kedleft = 0,0164, Keq right = 0,0178, Deg et = 108 mm, Deg right = 117 mm

Puristuslaipan mitoituspaksuudet herg = hetnom + he#/80, herg) = 43,3 mm,
hcf,d,r = 39 mm

Toimiva liittorakennepoikkileikkaus ontelolaattojen tarkastelua varten:

bed left,  by+ 100 bedright
108 400 117 1 |50
| EFERETERER LR LR | Ny top
het ol 40 + 3.3 N N hetd,r 35+ 4
=~ .
< S
4 e
150 50
%1 bl
.b 4
by 440

Kuva 2/D Toimiva liittopoikkileikkaus ontelolaattojen mitoitusta varten, by = oletettu

ontelolaattojen tukireaktioiden vaikutusviivojen vali

Vaiheen 1 liittorakenteeseen kuuluvat kaikki muut osat, paitsi pintabetoniosat.
Vaiheen 2 liittorakenteeseen kuuluvat kaikki kuvassa esitetyt osat.
Molemmissa vaiheissa on eri neutraaliakselin sijainti.

Vaiheiden 1 ja 2 taivutusjaykkyydet ja reunaetdisyydet lasketaan kaavoista (ks.
huomautukset esimerkin lopussa):

(EA)ne,i = Ec.he,1Pcd lefthcr,a,15 (EA)ne,r = Ec he,rPed,rightlct a,r
(EL gy = (EA)n ther g P/ 12; (EL g,y = (EA)hg ot g% / 12
(EA)j 1 = Ectopbjihj 1 (EA)jr=Ectopbjrhjr
(EI);=(EA)jih;ff /12; (EI);, = (EA); h; 2 /12

(EA)com,1 = (EA)g + (EA)nc,1 + (EA)nc,r +(EA)j s +(EA); r = 7363 MN
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h; / h:

h h
+(EA)hC,,(hB— sz’d’/j+(EA)hC,,(hB— Cféd’rj=1468 MNm

_ Scom,1
€com,1,bot = —(EA) 1
com,

(EI Jpot,1 = (EI )g+ (EI )+ (EI )j r + (EI )hcy + (EL Jper +( EA)BEs ot

2
h
+(EA)hC’,(hB— Cféd”] = 416,1 MNm?

(EI )oom,1 = (El Jpot 1 — ecom,1,bot2(EA)com,1 =123,6 MNm?

2
_ _ hc,top
( EA)tc,l = Ec,topbcd,lefthc,top’ (ET )tc,l =( EA)tc,/ 12
h 2
EA)e + = Ep topbeg righth ET )op = (EA) , —21P
( )tc,r— c,top™cd,right''c,top- ( )tc,r—( )tc,r 12

R top”
(EA)c = Ec tophc top(bw +Bj 1+ Bj ), (EI o = (EA) C;Zp
(EI )pot,2 = (EI Jpot 1 + (EI )io ) + (EL ) r + (ET o

2
h
+H(EA)ey+(EA)er + (EA)tc)(hB + "g"p]

— 645,8 MNm?

he ¢
Sbot,2 = Sbot,1 +((EA)c, + (EA)r + (EA)tC){hB + C’ZOPJ =1975,9 MNm
(EA)com,2 = (EA)som 1 + (EA ), + (EA ) r + (EA )y = 8490 MN
Shot,2
€com,2,bot = ﬁ =232,7 mm
com,

(EI )oom,2 = (EI )pot2 — ( EA)com,Zecom,Z,bot2 =185,9 MNm?

ecom,2,t0p = hB + hC,tOp - ecom,z,bot = 247,3 mm
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o Puristuslaippojen painopiste-etaisyydet vaiheen 1 ja 2 neutraaliakseleilta:

Pef.a

€co,1, = €com,1,top ~ =204,0 mm

hcf a,r
€co,1,r = €com,1,top —? =211,2 mm

(EA)e,1he top / 2+ (EA)n,1(he top + Nt a1 7 2)

€ =€ - =196,4 mm
co,2,l com,2,top (EA )z‘c,/ + (EA )hc,/
EA h / 2+ (EA h +h /2
€c0.2.r = Ecom.2.top — ( )tc,r c,top ( )hc,r( c,top ™ ef,d,r ) — 200,9 mm
o o (EA)icr + (EA e r
o Yksikkéleikkausvuot lasketaan erikseen vaiheessa 1 ja 2:
EA +(EA
V1€1/:eco1lw—02807 L , 1é2l:eco2/( hes + )hc’l:0,3767 1
' (BT )com1 ' o (EI )com,2 m
EA EA +(EA
V1€1 ;= CO ‘) ,—ﬂ 0,2906 l’ V1€2,r — eco,z,r ( )tC,r ( )hC,r — 0, 3828 l
’ (E1 )oom,1 m (EI )eom,2 m

o Ontelotayttdjen vaikutus, pienennysluku Bs:

Tayttopituus vasemmalla puolella /s, = 50 mm, oikealla puolella /¢, = (7, = 250
mm  => S =1, Bir = fror=0,7

_ o . _ Fw ¢ Rk
o Pintabetonin vaikutus, pienennysluku f; =
w,,Rk + Ftc,0, RK

o Fw, Rk lasketaan erikseen palkin vasemmalle ja oikealle puolelle:
fotk.he,t = 0,7%0,3f pe. 25 = 2,66 MPa,

ok o)A
Ay / bre=1/0,0193, FW”""?W 91,883 N/mm
het |

fotk he,r = 0,7% 0’3fck,hc,r2/3 =2,85 MPa,
f A
Av/ r/ bpe=1/0,0217, FWZ Rk,r = _ 2lakher vt _ =125,252 N/mm

3 bhc:Bf r
A,
Fic.o.RKk = %030" = 94,25 NImm < Fyz y pk max = 0,125 topfok 1o =172 N/mm
5, = 91,883 0,504, f, - 125,252 _ 0.571

91,883+ 94,250 125,252+ 94,25
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o Palkin leikkausvoimat:

1 L
VB,top = E(Lhc,l +Lpc r )?Ogtc = 29,96 kN

VB,Rprop =0, ZVBJ,imp, oF =1
VB,1,E0 = 79 (VBJO,D + aFVB,FIprop +2 VB,1,imp) =34,45 kN

1 L
VBg = E(Lhc,IQI +Lpc rar )?0 =118,26 kN
VB2.£d = Y9 (1-0F VB Rorop + YgVB,g = 177,39 kN

o Leikkausvuo palkin vasemmalla ja oikealla puolella: v,y ja Viw, (Bp = 1)

1 1
Vow,i = Bp (V 1,VB1,Ed + PtV €2,/VB,2,Ed) =43,3 NNmm

1 1
Vow,r = Bp (V 1,rVB1,Ed + B rv gz,rVB,g,Ed) = 48,8 N/mm

o Leikkausjannitykset 7, :gﬁfv,gwiij
1’44

Ty =1,5%1x43,3%0,0193 = 1,254 MPa,
Ty, =1,5%0,7x48,8x0,0217=1,112 MPa

o Leikkausjannitykset zp; = 7he 1+ The 2

Vhe,1. EdShe Vhe.2 EdShe+te
T — i1y s T — = s — .
hed =1 hebw he he2 = he+tcBw he Bwhe = 2w,

o Ontelolaatan hitausmomentit Z¢, Jhc.tc ja staattiset momentit Syc, Sheitc:

Ihey = 1506,9x10° m*, Ie, = 2498x10° m*, Apg = 0,1725m%, Ape, = 0,18742 m®
Shes = 7519x10° m°, Spe, = 9371x10° m°, hyes = 265 mm, hper = 320 mm

bw,he,1 = 235 mm, by per = 296 mm, bpe = 1200 mm

Iheric j1@ Shertec laskemista varten muunnetaan pintabetoni ja ontelolaatta ‘samaa
ainetta’ olevaksi <=> pienennetaan pintabetonin leveytta, bpe — bpc req:

b
he,red,! .
Lhc,top i ored ] Palkin vasemman

| | N puolen laatta ja
]
h

pintabetoni

? ehc,l‘op,/

D - I muutettuna

ol €hc bot | ontelolaattabetonia
{ " olevaksi

E E
bhe,red,i = bhc ol _ 1041 mm, bpc req r = bhc ¢loP _ 1013 mm
¢,he,! c,he,r
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Anc.ihhe / 2+ Bhe red,ifc top(Nhe, i + e top / 2)

€he,bot,l = =0,1772 m
Anc,1 + b, red,1hc top
3
She+te,l = She,l + (hhc,/ —€hc,bot,l + Netop / 2 ) bne,red,ihic,top = 0,01440 m
2 3
hhc / hc top
Therte =4 he,i+Anc, (—2’ ~€hc,bot) | +bhered) =7

2
he 1o, 2
+ Bhe red 1N, top (hhc,l —€he,bot,| T 2 pj =0,002622 m

b
hc,red,r
Lhc, top !/ /!

| | o
W [ ] Chetop.r Palkln.0|k§an puole_n
~ - - - laatta ja pintabetoni
Ppe,r . muutettuna ontelo-
‘ he,bot,r laattabetonia olevaksi

Anc.rhne,r / 2+ Bng red rNe top(Phe,r + Ne top 7 2)
Anc,r + bhc,red,rhc,top
3
She+te,r = She,r + (hhc,r —€hcbot,r + Netop / 2) bne,red,rhic,top = 0,01677 m

€hc,bot,r = =0,1799 m

3
hc,top

2
hhc r
ITherter =1 hertAncr (—2’ —€nchotr | *bhcredr 12

2
hC to 2
+bne red,r P, top (hhc,r ~€hc,bot,r T ij = 0,003873 m

Ontelolaatan leikkausvoimat jannityksien 7, laskemista varten

(Lnc,i—bp)

Vie,11,Ed = bhe (Ghe, + 91c) 7g CT

(Lhc,l - bO)
2

=22,35 kN,

Vhe,21,Ed = bhcQi7g =14,09 kN

(Lhe,r —bp)
Vhe,1r.Ed = bhe (ghc,r + gtc) Vg —er 27~ 29,76 kN,

(Lhe,r —bp)

Vihe,or Ed = bth/?’q =47,15 kN

Leikkausjannitykset zpc:

V, S V S
Thell _ ‘he1l,EdYhe,l _ 0,475 MPa, Thetr = he,1r,EdYhe,r _ 0.377 MPa
I hc,/bw,hc,/ I hc,rbw,hc,r

V S V S
The o) = he,21,Ed>he+te,l _ 0,329 MPa, Theor = he,2r Edhc+tc,r _ 0,690 MPa
I he+te,l bw,hc,/ I hec+ tc,rbw,hc,r
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o Ontelolaatan uuman mitoitusvetolujuus fuq pe,r:

a

a

f f
fot ho = 2Nl — 1,971 MPa, foyg o r =ML — 2,114 MPa

Ye,he Ye,he

CE-merkityilld ontelolaatoilla voidaan kayttaa ontelolaattabetonin osavarmuus-
lukuna j; =1,35

Jannevoimasta aiheutuva tehollinen puristusjannitys o, taulukon 2/B mukaan
kriittisessa kohdassa:

vasemman puoleinen laatta: x.,;= 192 mm laatan paasta; y.., = 132,5 mm laatan
alapinnasta; punostus 62 12,5 ja

oikean puolen laatta: x.,; = 767 mm laatan paasta; y., = 7107 mm laatan
alapinnasta; punostus 12812,5

0, =6%0097 =0582MPa, |o

cp.r

=12x0,116 =1392MPa

(Kaytetyn punostuksen ja jannevoiman maarittelee paddsdannén mukaan laatan
taivutuskestavyys. Tatad suurempi punostus aiheuttaa turhaa kayristymista ylos-
pain, jota hydtykuorma ei pysty estamaan.)

Jannevoimasta aiheutuva halkaisujannitys 7, kriittisessd leikkauksessa:
punostus vasemman puolen laatoissa 6 12,5 ja oikean puolen laatoissa 12512,5
(7op taulukon 2/B mukaan)

T =6%0,007 =0,042MPa, 17, =12x0,029 =0.348MPa

Edelld olevat jannitykset on laskettu ilman jannevoiman osavarmuusluvulla
¥,rav = 0,9 ja kehittymismatkan pituuden ylaarvolla /pz.

Taivutusmomentista aiheutuva vetojannitys oqm kriittisessa kohdassa:

Vasemman puoleinen laatta:

X
Mhe 1,1,Ed = Bhc(Ghe,1 + Gic )79 (Lhe, —bo — X )El =3,5 kNm

X
Mhne,2,1.Ed = bncQi¥q(Lhe,1 —bo — X )El = 2,22 kNm

M 0,5hpc ) — M e -
_ Mhe1..£d(0:5Phe, = Ver.1) | Mhe.2.,Ed(Che.botd ~Yerl) _ ) o4\ ipa

OcM,|
I he,l I he+te,l
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Oikean puoleinen laatta:

X
Mhec,1.r,.Ed = bhc(9he,r + 9tc )7g (Lne,r —bo — Xr Er =4,0 kNm

X
Mhc,2.r Ed = bncQrYq(Lhc,r —bo — X; ?’ = 6,35 kNm

_ Mhnc1rEd(0.5hncr —Yerr) MpcorEd(€ncbotr = Yerr)
Comr = t - 0,17 MPa
I he,r ) he+te,r

o Murtoehdon tarkistus:

2 2

T, T +7, (o} +0,

Frait) =| ~—2L— | +| Dol el | Zepl 7 7MWl _ g 314 <1 OK
fctd,hc,rl fctd,hc,rl fctd,hc,rl

2 2

T, T +7 (o] +0

Fraitp =| —2L— | 4| Pel o | Zoor TP _ g 141<1 OK
fctd,hc,rr fctd,hc,rr fctd,hc,rr

Paavetojannitys:

2
Ocp,l +OcM,i N \/(Ucp,/ + %M,/)
2 4
=1,265 MPa < fyy e, = 1,971 MPa

2 2
01, = +(Thc,/ +Tcp,/) Ty,

+ (Thc,r T Tepr )2 + Tvl,r2

2
_ Ocp,r TOcM,r (GC,DJ + O-CM,I’)
0'17r = +

2 4
= 1,284 MPa < fyg por = 2,114 MPa

o Huomautuksia suoritetusta laskennasta:

Palkin taivutusjaykkyys laskettiin halkeilemattomana betonipoikkileikkauksen
mukaisesti ottamatta huomioon palkin raudoitusta. Tama on varmalla puolen
oleva arvio. Liittopoikkileikkauksien taivutusjaykkyytta laskettaessa saumavaluja
kasiteltin myds halkeilemattomana, koska silla ei ole merkittdvaa vaikutusta
yksikkbleikkausvuon  suuruuksiin. Kuitenkin pdasdanndén mukaan naita
saumavaluja voidaan tarkastella halkeilleena.
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Onteloiden lisataytdstd aiheutuva vaakasuoran leikkausjannityksen z,, pienennys-
kerroin By ja esijannityksen aiheuttama ohjeellinen betonin puristusjannitys |ogp| yhta

punosta ©9,3 tai 12,5 kohden uuman murtoehdon kannalta kriittisessa

leikkauksessa
Laattatyyppi 015 020 027 032 037 040 050
Lex 10° [m*] 0,2688 | 0,6307 | 1,5069 | 2,4980 | 4,1345 | 4,2922 | 8,6380
Shex 10° [m] 2,375 4,240 7,519 9,371 14,015 | 13,507 | 19,397
Ape [mm?] 97700 | 118400 | 172300 | 187400 | 231400 | 207600 | 283700
e [mm] 150 200 265 320 370 400 500
tukipituus [mm] 60 60 60 60 100 100 100
Xor [mm] 135 160 193 167 251 216 217
Yer [mm] 75 100 132 107 151 116 117
1o [mm] 110 155 185 250 250 320 400
Bro 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
O/ Oep.max D9,3 0,28 0,34 0,40 0,35 0,53 0,45 0,46
O/ OepmaxD12,5 0,21 0,25 0,30 0,26 0,39 0,34 0,34
| Copiza.3l [MPa] 0,12 0,117 0,100 0,117 0,123 0,144 0,131
|Copiz12,51 [MPa] 0,160 0,156 0,129 0,155 0,163 0,191 0,171
| Zepia,3| [MPa] 0,048 0,031 0,007 0,029 0,003 0,036 0,047
| Zepiz12,5] [MPa] 0,064 0,041 0,009 0,038 0,004 0,048 0,062

Taulukossa 2/B esitetty laatan staattinen momentti S,c on korkeuden y., ylapuolisen
osan staattinen momentti laatan painopisteakselin suhteen.

Puristusjannityksen oy, ja halkaisujannityksen 7, arvot taulukossa 2/B perustuvat
alkujannitykseen opp = 1000 MPa, 20 % jannityshavidihin ja ilman jannittamisen
osavarmuuslukua kriittisella korkeudella y. laatan alapinnasta sekd jannityksen
kehittymismatkan perusarvolla I = 477 mm (29,3) ja Ix= 641 mm (&12,5). Taulukossa
on esitetty kriittisen kohdan etaisyys x.- laatan paasta nimellisella tukipituudella.

Jannevoiman aiheuttama puristusjannitys lisdd uuman leikkauskestavyytta, mutta
halkaisujannitys puolestaan alentaa sitd. Jannevoiman kehittymismatka /,; vaikuttaa
kumpaankin suureeseen; lyhyt kehittymismatka johtaa kriittisessd kohdassa
suurempaan puristusjannitykseen ja suurempaan halkaisujannitykseen. Laskennassa
kaytettava jannevoiman osavarmuusluku (7, fav 0,9 tai puntav = 1,2 seka
jannevoiman kehittymismatkan pituus (ala-arvo lpts = 0,8l tai ylaarvo lpio = 1,2l5) on
valittava siten, ettd saavutetaan leikkauskestavyyden kannalta maaraavin tapaus.

Yleensa jannevoiman vaikutus on edullinen, joten laskennassa kaytettava
jannevoiman osavarmuuslukua 2y = 0,9 ja jannevoiman kehittymismatkan ylaarvoa

Iote.  Ontelolaatalla O50 suurimmilla punosmé&arilla voi jannevoiman vaikutus voi
halkaisujannitysten seurauksena olla myds epaedullinen.
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