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vaatimusten mukaan tai vah. 25 mm.
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1. Laskentamenetelmat
« Alustalukumenetelma: alustaa kuvataan kimmoisilla
jousilla (Winkler- tai Vlasov-malli)
. Differenssi- tai elementtimenetelma FEM
- Kisinlaskentakaavat Winkler "Vlasov

HlLl]

2. Laatat voidaan mitoittaa

« Kutistumissaumoilla varustettuna: normaaliraudoitus
(saumajaot <20 m) tai kuitubetonirakenteena
(sahatut saumat <8 m)

- Saumattomana, halkeileva (teras- ja kuitumaarat

suuria)
- Saumattomana halkeilemattomana = Jalkijannitetty
laatta
Suomen Betoniyhdistys ry BLY

Suomen Betonilattiayhdistys Ry.
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1. Murtorajatilamitoitus
- 1-tapaus
« Osavarmuuskerroin suurimmalle muuttuvalle
kuormalle 1,3
«  Pysyville kuormille 1,0

« Pakkovoimia (lampotilaeroista ja kutistumisesta) ei
huomioida

« 2-tapaus
. Kaikille kuormille osavarmuuskerroin 1,0

2. Halkeamatarkastelu (4 luokkaa)

« Raudoitus molemmissa pinnoissa: halkeamaleveys
< 0,30 mm (vaativa luokka)

« < 1,0 mm (normaali luokka)
. Ei vaatimusta
. Maaritellaan erikseen

Suomen Betoniyhdistys ry BLY

Suomen Betonilattiayhdistys Ry.
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Pistekuormat:
Laatan reuna—alueilla ja nurkissa | = hyIijaIka

raudoitus ylapintaan . e e
- trukin pyora
- kuorma-auton

pyorakuorma
! P P P = litkkuva pyorakuorma
I‘. . ; -."- ; --‘.1 Z e : = < = .

Pistekuorm_ille t_ehokkain raudoitus
laatan keskialueilla on sen alapinnassa

Kitkavoimat vaativat lisaraudoituksen

Maanvaraisen laatan halkeiluherkkyys
lilkkuvasta pyorakuormasta. Raudoituksen
optimaalinen sijoitus. Vrt. myos tyotekniikat

Suomen Betoniyhdistys ry BLY

Suomen Betonilattiayhdistys Ry.
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Kutistuma EC2 Luku 3
missa:

£~ On loppukutistuman suuruus
E-q ON Kunvumiskutistuman suuruus (drying)
£.; ON kovettumiskutistuman suuruus (autogenous)

Ecalt) = Buslt to) " Ky " Ecqo

peruskutistuman £.,,arvot on taulukoitu betonin lujuusluokan ja
suhteellisen kosteuden{RH) funktiona Lisaksi kutistuman arvoihin vaikutta

muunnettu paksuus k, seka aikavaikutustekija B.(t L)

Ecall) = Bas(l) ™ £ca(™)

Esim.: Betoni C40/50, RH 70 %, hy = 250, t= 3654, jalkihoitoaika 15d (=t.)

E.t) = 0,55 08" 0,031% = 0,017 %
£..(t) = 1.0 * 2,5 (40-10) 10 *100 = 0,0075 %
£, = (0,017 + 0075) % = 0,025 %

Esim. Laatan pituus =20 m

Kok. kutistumaksi saadaan

AL =20000 * 0.025%
= 5.0 mm

Suomen Betoniyhdistys ry BLY

Suomen Betonilattiayhdistys Ry.
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Viruma
i L] i L E 2 L k
Pelkistetty menetelma: Puristusjannitys o. < 0,45f,, M(a:t o ri:alrt 3

= Kaksiolosuhdetta: sisatilat RH 50 %, ulkotilat RH 80 %

* Virumaluku saadaan: kosteuden RH:n, muunnetun paksuuden h,,
kuormitusian §; , sementtilaadun CEM ja betonin lujuusluokan C
arvojen perusteella kayrastésta (Figure 3.1). Sementtilaaduilla ei
ole olennaista merkitysta, kun kuormitusika > 28 d.

* Esim 1: RH = 50%, hy = 200 mm, Eetoni C 25/30, Sementti N-

tyyvppi (CEM 32,5 R), kuormitusika 30d — Virumaluku ¢ () =
2.0,

= Esim 2: RH = 50%, hy = 200 mm, Betoni C 50/60, Sementti CEM
32,5 R, kuormitusikd 30d — Virumaluku ¢ () = 1.4,

Viruma siis pienentaa

klmumc?-r-noc_iulla I_EC, jolloin O. = &, X EC / (1+(P)
myos jannitys pienenee

Suomen Betoniyhdistys ry BLY

Suomen Betonilattiayhdistys Ry.
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Laskentaohjelmia ja tquksia
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2 SUUNNITTELUOHJEET

21 YLESTA - Mitoitusesimerkki "Eurokoodi”
Lahtdtiedot:

Maan\_xarainen betonilaatta: 12+ 7,2m2 h =140 mm

ggtu?glémusluokka: 525 P1 = 20 kN

L[:wemut)ukselgr%ll(ﬁ%m Eci = 22[(fon/10)°3] = 31 500 MN/m? Pz =25 kN

Ptk poaojassaasorn - P3 =50 kN

Tiiliseina: g =7,0kN/m

Winklerin alustamalli

Differenssiruud P
2

| | 300 |
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W0wm ]-
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Sora Ez = 55 MN/m?
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1) Styrox+hiekka
2) Loyha hiekka
3) Sora-alusta
Laatta: h =120 mm

Suomen Betoniyhdistys ry

Laskettu (max-arvot):
Taipuma: 5.6 mm

16yha hiekka

Laate

k = =
Sora E1 =

km= ~
Perusmaa UF =
loyha hiekka -

Laate

k =
Sora E1 =

km =
Perusmaa Ur =
tiivis hiekka

1,0

Pohjapaine: 76.4 kPa

Taivutusmomentit:

MAANVARAINEN LAATTA, ESIMERKKILASKELMA

M, = +8.92 kNm/m
M, =-4.48

Taipumat, pohjapaineet ja voimasuureet on laskettu « ve1 :ne Vez Ve3
Laskentasuure Vaihtoehto 1 | Vaihtoehto 2 | Vaihtoehio 3
Léyha hiekka Tiivis hiekka
Polystyreeni  |Eristamatén | Eristamaton
laatu P20
Taipuma [mm]
- pistekuorma nurkassa (1.1) 56 ) 45 15
- pistekuorma reunalla (14,1) 3 23 0,9
- pistekuorma keskella {16,9) 1,8 1S 06
- tilliseinén alla (8.y) 06 04 0.1
Pohjapaine [kN/mZ?] —
- pistekuorma nurkassa {1,1) 30,8 36,6 76.
- pistekuorma reunalla {14.1) 152 18,5 44
- pistekuorma keskella {16.9) 10,0 12,3 315
- tilliseinén alla (8.y) 3,2 3.6 59
Taivutusmomentti [kNm/m]
(M.)/[M,] = 7
- pistekuorma nurkassa {1,3) - -39 -2,96
[3.1] 448\ -4.32 -3.03
- pistekuorma reunalla (14.1) 4802/ +8,38 +545
[14,3] -2, -2.79 -2.19
- pistekuorma keskelld {16,9) +9.02 +8.56 +6,11
[16.6] -1.57 -1.43 -0,68

BLY

Suomen Betonilattiayhdistys Ry.
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Laskentasuure

VE 1 [VE 2

[VE3

Raudoitus

Maaraavin tapaus laatan keskella (16,9)

Sama raudoitus lapi laatan

Tapaus 1: Suurin muuttuva kuorma

1] 023 022 0,16

B 0,26 025 0,17

Momentista As [mm2/m] 517 489 332

Kitkavoimasta A= [mm2/m] 0 0 0

Yhteensa A [mm2/m] 517 489 332

Tapaus 2: Kaikille kuormille

1] 0.18 017 0,12

B 0,20 0,18 0,13

Momentista As [mm&im] 383 361 250

Kitkavoimasta As [mm2/m] 76 114 114

Yhteensa A= [mm&im] 459 475 364

Keskeinen verkko (B500K) 1 10/10-150/150 10/10-200/200
As = 523 mm3/m As = 395 mm3/m

1 Kitkavoimien merkitys mitoituksessa korostuu, kun alustan kantavuus paranee.

Laskentasuure [VE 1 [VE 2 [VE3

Halkeflutarkastelu Halkeilutarkastelu

Nurkan ylapinta (maaraava tapaus) Nk = u,0 Nkmax

Nk [kN/m] 16,5 248 248

M { (Ac feons) 0,08 0,11 0,11

Wl / (1,7 Wes feto,05) 1,21 1,16 0,76

Yhteisvaikutus 1,291 1271 0.87

Laatan ylapinta keskella

Nk / (Ae fetio,05) 0,282 0,432 0,22

Micd / (1,7 Wee feto,05) Puristus yldpinnassa 0,09

Yhteisvaikutus 2! 0,28 0,43 0,32

Alapinnan  halkeamaleveys

laatan keskella

Terasjannitys o= [N/mm?2] 344 358 359

Venyma gsm 4 0,0012 0,0013 0,0009

Halkeamaleveys wk [mm] * 0,50 0,55 0,38
mm 0,50 0,55 0,38

Suomen Betoniyhdistys ry

2

3)

Laatan nurkka-alueet eivat kesta halkeilemattomina vaihtoehdoissa 1 ja 2. Vaihtoehdossa 3
laatta kestaa vaaditun kuorman.

ks |_gatta ei tayta halkeamaluokan | -
L. Kriteereja. Halkeamaluokka Il tayttyy

Sessa maaraavaksl.

4 Laskettu betoninormien by 50 2012 kohdan 2.3.3.3 mukaan.

T
Tutkitaan minkalaisen pistekuorman
;I?:tef 120 mm paksu laatta kestia us
halkeilemattomana.
Maks
M 33.0

0

1,7 -0,0024 - 1800

<
£ 0,14 -1800 — %

josta seuraa Mmaks = 6,22 KNm/m

Maksimi taivutusmomentti, jonka laatta kestaa halkeilemattomana (VE 2 ja VE 3)

M 49,5
<10

1,7-0,0024 - 1800 it

0,12-1800 ~

josta seuraa Mmaks = 5,66 KNm/m

Maksimi pistekuorma, jonka laatta kestaa halkeilemattomana

Vaihtoehto 1: Pmax = (6,22 / 9,02) 50 = 34,4 kN
Vaihtoehto 2: Pmax = (5,66 / 8,56) 50 = 33,1 kN
Vaihtoehto 3: Pmax = (5,66 / 6,11) 50 = 46,3 kN

Lopputulos VE 1 VE 2 VE 3

BLY

10

Suomen Betonilattiayhdistys Ry.
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Ve 1 Ve 2 Ve 3
T~
Maks pistekuorma Pmax [KN] 1 34 4 33,1 463 )
Tapaus 1: Suurin muutiuva kuorma
Mit. momentti M4 8,76 8,05 8,05
1] 0,17 0,16 0,12
B 0,19 0,18 0,13
Momentista A: [mm=/m] 2390 393 393
Kitkavoimasta A: [mm=/m] s : iy 0 0
Yhteensa As [mm3/m] ( 390 ) 353 353
S
Tapus 2: Kaikille kuormille
Mit. momentti Ma 6.5 6,19 6.19
U 0,13 0,12 0,12
B 0,14 013 0,13
Momentisia As [mm2/m] 290 265 265
Kitkavoimasia As [mm2/m] 79 119 119
Yhteensa As [mm2/m] 369 384 384
Keskeinen verkko (B500K) As [mm2/m] Az [mm2/m] As [mm=/m]

120 mm paksu laatta kesta halkeamattomana P =46.3
kN:n pistekuorman VE3-pohjaolosuhteilla Keskeinen
tankoraudoitus # T10 k200 mol.suunt.

1) Kayttotilan arvo

Suomen Betoniyhdistys ry BLY

Suomen Betonilattiayhdistys Ry.
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Pistekuormien
lahekkaisyyden
vaikutus
momenttipintaan

Pistekuormat lahes
vierekkain, vrt
pyorapari: Momentti
n. 1,4-kertainen
verrattuna
yksittaiseen
pistekuormaan.

Suomen Betoniyhdistys ry
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Suomen Betonilattiayhdistys Ry.
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— MUBETONIKESITTELY TAI NOTKISTETTU BETOM
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= SUOUABETONI 25 mm

~ PINNAN ESKASITTELY: PINTAHIDNTA

= FINNOITE: EPOKSIFINNOITE

KUDRMITUS:
~ TASANEN KUORMA g = 10 kN/m2 tai
~ PISTEKUORMA O = 55 kN (TRUKIN PYORAKUORMA)

KUVA 2. ESIMERKKI LATTIAN TASOPIIRUSTUKSESTA

Suomen Betoniyhdistys ry

BLY

Suomen Betonilattiayhdistys Ry.
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Keskeisesti jalkijannitetty maanv. laatta

- Tartunnattomat janneteriakset ©@15,2...15,7 mm
St 1550/1770 (myoto / murto)

« Ankkurit mol. reunoille (passiivi / aktiivi), laatan
paksuuden oltava >100...140 mm

« Suuret lilkuntasaumavalit, esim 50* 50 m?

« Kayttokohteita
« Ulkona olevat maanvaraiset laatat
« Jaahallien lattiat
« Lentokonehallien lattiat
« Kylmavarastojen lattiat
 Halkeilemattomuuskriteeri
« Korkeat tasaisuusvaatimukset

Suomen Betoniyhdistys ry BLY

14
Suomen Betonilattiayhdistys Ry.
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AKTIHVIANKKURI PASSHVIANKKURI

Asennushylsy Kiilat Suojaputki - Jéanneteras

===

n. 700 mm tila tunkille

Muovisuojus Rasva Punos

i r

Tartunnaton jannepunos +
ankkuripaat, teraslaatu St
1550/1770, @15,2...15,7 mm

Suomen Betoniyhdistys ry BLY

15
Suomen Betonilattiayhdistys Ry.
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e e f e e AR e ¥ e A e e e e e w
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Suomen Betoniyhdistys ry BLY
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Suomen Betonilattiayhdistys Ry.
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Hallin maanvaraisten lattioiden mitoituskuorma:

Lentokonekuorma Airbus 90 t

Lemtokonekunorma (AirbusAd2 1) kokonaispaimo 90 tn (ks pydrikuormien sijainti alla)

Rengaskuorman kosketuspinnaksi oletettu 200 x 600 mm2 pinta-ala (RIL144 mukaan)

X __n 37 t

=11 % | &l

= |

16 t L
jj

TAKAPYORAT
F=185t / Pﬂjéeh'./ 37 t
YHT. 4x18,5 = 74 ¢

Suomen Betoniyhdistys ry BLY
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Suomen Betonilattiayhdistys Ry.
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Raskaasti kuormitettu, keskeisesti jalkijannitetty
lentokonehallin lattia: kouruliittyma, liikuntasaumadetalji

LAMMITYSPUTKISTO

VALURAUTAKANSI KUORMALUCKKA F900

LIIKUNTASAUMA 920 / LIKUNTASAUMA
SOLUMUOVI + 2 SOLUMUOVI +

ELASTINEN KITTI "/ ELASTINEN KITTI
1:150

g
L ]

+

> > 4 ) ' ' * _-H" \ . <
JANNEPUNOKSET :

A [ N se  \JANNEPUNOKSET®
- 5 3
. > LIUKULAAKER /5 > < s \LIUKULAAKERI <
A (VT = MO AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA '

T Th T % q
/N \ VAV AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA mmren (VTT=THITYITET) | -
4 vq

b A4

I rroitus liikkuntasaumalla tarkeaa!

Suomen Betoniyhdistys ry BLY
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T T i G - e —— T —

AT s,
' Paalulaatan alta savimaa voi painua niin, etta
. syntyy ryomintatila. Pohjaveden alentuminen!

‘ 5 i ¥
= ——— ] D T P : TS g .
S e -kw Wi
- ; d 2 4 &
L " v

T

Suomen Betoniyhdistys ry BLY

19
Suomen Betonilattiayhdistys Ry.
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Kiitoksia!

Paalulaatan alta savimaa voi painua niin, etta syntyy ryominta-
P tila. Pohjaveden alentuminen / tayttokuorma. Kuitubetoninen
paalulaatta mitoitettava taysille kuormien osavarm. kert0|m|IIe" &

—_— — ﬁ '; i —

i i,

Suomen Betoniyhdistys ry BLY
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Suomen Betonilattiayhdistys Ry.



