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1. Tyonjako harjoitustydssa
Harjoitustyo toteutettiin yhteisty0ssa samaa esitysasua kayttaen. Tyonjako oli karkeasti seuraava:

Janne lho
- Kuormien laskenta, kuormitustapaukset
- Rakennelaskelmat ja viimeistely, leukapalkki, ristiinkantava laatta, perustukset
- Piirustukset ja viimeistely

Jenni Myllymaki:
- Rakennelaskelmat, raudoittamaton seina, pilari

- Piirustukset

HUOM. Seindanturan koko kasvoi annetulla pohjamaan kantavuudella todella valtavaksi.



2. Rakennepiirustukset



3. Laskelmat
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Betonin leikkauskapasiteettin mitoitus RakMK B4:n mukaan, vaanto- ja leikkaushaat EC:n mukaan.
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A) Mitat ja yleistiedot
Leukapalkki
F
B= 400 mm Pddpalkin leveys l
B jeuka = 770 mm Leuan leveys
B ok = 1170 mm Palkin kokonaisleveys %
H= 800 mm Pddpalkin korkeus * o
IM=L= 8,9 m Leukapalkin pituus (tukivdili) %
H jeuka = 200 mm Leuan korkeus =
a= 705 mm Kuoman etdisyys palkin kyljestd a
A= 320000 mm? Pédpalkin poikkileikkauspinta-ala B Bleuka
A euka = 154000 mm? Leuan poikkileikkauspinta-ala
5;= 905 mm Vddntdvdn kuorman etdisyys pddpalkin painopisteeseen
$;= 585 mm Leuan ja pddpalkin painopisteiden vdlinen etdisyys
L= 0,00 m Tuen pituus palkin suunnassa (=0, jos palkki tukeutuu jéykdsti seinddn)

Liitos tuella: Jaykkd

B) Materiaalien l3htétiedot

Toteutusluokka:

C25/30

Betonin lujuusluokka:

Betoni
fa= 25,00 N/mm 2 Betonin ominaispuristuslujuus
fetm= 2,56 N/mm? Betonin ominaisvetolujuus
fetho,05 = 1,80 N/mm? Betonin vetolujuus, 5% fraktiili
E.n= 31476 N/mm 2 Betonin kimmokerroin
V= 1,50 Terdsosavarmuus toteutusluokan mukaan
fea= 14,17 N/mm? Betonin mitoituspuristuslujuus
fea= 1,20 N/mm? Betonin mitoitusvetolujuus
Pbetoni = 25,00 kN/m? Raudoitetun betonin tilavuuspaino
Raudoitus
fo= 500,00 N/mm? Raudoitteen ominaislujuus
Vi= 1,15 Terdsosavarmuus toteutusluokan mukaan
fra= 434,78 N/mm? Raudoitteen mitoitusvetolujuus
E = 200000 N/mm? Raudoituksen kimmokerroin
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Rasitusluokat ja betonipeite

Mitoitettava rakenne sijaitsee kuivissa sisatiloissa.

limankosteus vastaa normaalia sisdilmankosteutta.

Suunnittelukayttoika on 50 vuotta.

SFS EN 206-1 kansallisen liitteen mukaan:

Rakenne

Rasitusluokat

Cmin,dur

Betoni

Leukapalkki

XC1

10

€25/30

Lasketaan nimellinen betonipeite SFS EN 206-1 kansallisen liitteen mukaan

Cmin= MAX[C min,b; c min,dur 7 10 mm]

c min,b =
c min,dur =

€ min =

17 mm
10 mm

17 mm

Cnom= Cmin * Acdev

Acdev=

€ nom =

Paapalkki
d= h-C.om

(4 tyoterds =
P haka =

@ pddterds =

d=

10 mm
27 mm

= @ tysterds
800 mm
10 mm

8 mm

25 mm
742,5 mm

Tartuntavaatimuksesta johtuva betonipeitteen vdhimmdisarvo

Rasitusluokan asettama raudoitteen pienin sallittu betonipeite

Tartunnan ja sdilyvyyden vaatima betonipeitepaksuus

Raudoitteen sijaintitoleranssi

Raudoitteen nimellinen betonipeite suunnitelmissa ja rakennelaskelmissa

-Q pddterds / 2
Rakenteen korkeus

Tyoterdksen halkaisija

Haan halkaisija, mddritetty laskennan lopussa

Pddterdksen halkaisija, mddritetty laskennan lopussa

Betonipoikkileikkauksen tehollinen korkeus rakenteellisessa tarkastelukohdassa

d= h- Chom - P tysterds ~ P piiterds /Z

(4 tyoterds =
P haka =

[ pddterds =

d=

200 mm
10 mm
10 mm
10 mm

148 mm

Rakenteen korkeus

Tyoterdksen halkaisija

Haan halkaisija

Pddterdksen halkaisija (arvaus)

Betonipoikkileikkauksen tehollinen korkeus rakenteellisessa tarkastelukohdassa
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C) Leukapalkin kuormat
KRT metrikuormat
g= 9,4 kN/m Leukaa rasittavan rakenteen kuorma Reikditiiliseind, g= 15,00 kN/m 3
q= 0 kN/m Hyétykuorma leualle H=4,81 m, B=0,130 m
g leuka = 3,9 kN/m Leuan omapaino
9 palkki = 8,0 kN/m Palkin omapaino
MRT metrikuormat
Yg= 1,35 Pysyvdn kuorman osavarmuus
Yq= 0 Muuttuvan kuorman osavarmuus
Keg= 1,1 Seuraamusluokasta johtuva kuormakerroin
Gy= Vg *Kp *g Pysyvien kuormien mitoitusarvo
Q4= vq *Kp *q Muuttuvien kuormien mitoitusarvo
G,= 13,9 kN/m Leukaa rasittavan rakenteen kuorma
Q= 0,0 kN/m Hyétykuorma leualle
G leuka,d = 5,7 kN/m Leuan omapaino
G paikkid = 11,9 kN/m Palkin omapaino
2 leuka,d = 19,6 kN/m Palkkia vdéntdvien kuormien summa
2 palkkid = 31,5 kN/m Palkkia taivuttava kokonaiskuorma
D) Paapalkin rasitukset
L= 89 m Leukapalkin pituus (tukivdili)
§1= 905 mm Véadntdvdn kuorman etdisyys pddpalkin painopisteeseen (=laskenta varman puolella)
5,= 585 mm Leuan ja pddpalkin painopisteiden vdlinen etdisyys
Vaanto
mgyg= (Gd+Qd)*$1 +Gleuka,d *52
my= 15,9 kNm/m Védédntémomentti leukapalkkimetrd kohti
Ty=my *L/2
Ty= 71,0 kNm Védédntémomentin mitoitusarvo palkin tuella
Taivutus
M g max = qL72/24 q=2 paikki,d
M g ko = 104,0 kNm Taivutusmomentin mitoitusarvo aukossa, palkin alapinta vedolla
M g euni = -208,1 kNm Taivutusmomentin mitoitusarvo tuella, palkin yldpinta vedolla
Leikkaus
Vy= Zpamia *L/2
V4= 140,3 kN Redusoimaton leikkausrasitus
Liuwi= 0,00 m Tuen pituus palkin suunnassa (=0, jos palkki tukeutuu jéykdsti seindén)
d= 742,5 mm Betonipoikkileikkauksen tehollinen korkeus rakenteellisessa tarkastelukohdassa

Vieg= Vg - (Lyi/2+d) * 2 paiia

Ve =

117 kN

Redusoitu leikkausrasitus, leikkausvoiman pienennys tuella huomioitu
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Leukapalkin taivutus- ja vadntémomenttikuvaaja
150,00 104,05
91,56 91,56
100,00 79p# 56,78 259 54,11 54,11 —=Mxd —
50,00 ._\_$#» 2 14,20
0,00 832 v 9 -14,20
£ /
2 -50,00 p
-100,00
-150,00
-208,1 08,10
-200,00
-250,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
Palkin tarkastelukohta

Mxd Mxd
x/L x [m] jaykka nivel laskennassa T
0,00 0,00 -208,10 0,00 -208,10 70,98
0,10 0,89 -95,72 112,37 -95,72 56,78
0,20 1,78 -8,32 199,77 -8,32 42,59
0,25 2,23 26,01 234,11 26,01 35,49
0,30 2,67 54,11 262,20 54,11 28,39
0,40 3,56 91,56 299,66 91,56] 14,20
0,50 4,45 104,05 312,14 104,05 0,00
0,60 5,34 91,56 299,66 91,56 -14,20
0,70 6,23 54,11 262,20 54,11 -28,39
0,75 6,68 26,01 234,11 26,01 -35,49
0,80 7,12 -8,32 199,77 -8,32 -42,59
0,90 8,01 -95,72 112,37 -95,72 -56,78
1,00 8,90 -208,10 0,00 -208,10 -70,98
E) Leukaulokkeen rasitukset 1 m kaistalle
Taivutus
M 4 uioke = M 1g
M 4 uioke = 15,9 kNm/m Taivutusmomentti leuan juurella, leuan yldpinta vedolla
Leikkaus
Vy= Gy +Qqy +Glekga
Vg= 19,6 kN Redusoimaton leikkausrasitus, laskenta varman puolella

Ripustusvoima paapalkkiin
Fy= V4
Fgq= 19,65 kN Lisdkuorma pédpalkin haoille
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Vaantomitoituksen mittoja

F) Leukapalkin betonin vddntokapasiteetti ilman vadntéhakoja

u= 3940 mm Koko palkin poikkileikkauksen piiri
Aok = 474000 mm? Koko palkin poikkileikkauspinta-ala
a= Cnom + (4 tyoterds + P haka + (4 pddterds /2
a= 58 mm Pddterdksen painopisteen etdisyys rakenteen pintaan
t ef,min =
t o min = 115 mm Védéntoterdsten mitoituksessa kéytettédvd minimi kotelon seindmdpaksuus
ty= Alu
ty= 120 mm Seindmdin tehollinen paksuus
t gesk = 118 mm Vddntomitoituksessa kdytettdvd seindmdpaksuus, valitaan keskiarvo

Leukapalkin betonin vadntokapasiteetti
Lasketaan leukapalkin kokonaisvaantdjayhyysmomentti C, ja tata vastaava vaantovastus W, .
Lasketaan vaantéraudoittamattoman betonipoikkileikkauksen vaantokapasiteetti T gy .

Cepaiki= k*b 3xp Vddntojdyhyysmomentti suorakaiteelle
h= 800 mm Pddpalkin korkeus
b= 400 mm Pddpalkin leveys
h/b= 2,0 Korkeuden suhde k-kertoimen mddrittdmisessd
k= 0,23 Taulukosta
C ¢ paiiki = 11 520 000 000 mm4, pddpalkin vddntéjdyhyysmomentti
Celeuka= k*b 3xp Vddntojdyhyysmomentti suorakaiteelle
h= 200 mm Leuan korkeus
b= 770 mm Leuuan leveys
h/b= 3,9 Korkeuden suhde k-kertoimen mddrittdmisessd
k= 0,28 Taulukosta, O, jos h/b<1
Celeuka= 25565 848 000 mmd4, leuan véddntéjdyhyysmomentti
C e~ C e,palkki +C e, leuka
C.= 37085848000 mmd4, leukapalkin vddntéjdyhyysmomentti
b max 770 mm Suurin osapoikkileikkausten leveyksistd
er = c e /b max
W= 48163439 mm? Véddntévastus
fea= 1,2 N/mm? Betonin laskentasvetolujuus
Trac= 0,3 *feta *Wee
Trac 17,3 kNm Vddntéraudoittamattoman leukapalkin vddntokestévyys
KA= 410 % EHTO: Tey / T gy, * 100% <100%

Leukapalkki ei kesta vaantorasitusta. Mitoitetaan vaantohaat.
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G) Vaiantéraudoituksen mitoitus

Pituussuuntaisten terdsten mitoitus
Lasketaan palkin pituussuuntaisen vadntéraudoituksen vaadittu poikkileikkauspinta-ala suurimman vaantdmomentin kohdalla.

Ted=

fyd=

o=

71,0 kNm
434,8 N/mm?

335 °

Ag= Teg *uy *cot(8)/(2*A, *fyq)

U= 2%(B oy -t pesk ) + 2%(H-t o5t )

Palkin kokonaisleveys

Raudoitteen mitoitusvetolujuus

Puristussauvojen kaltevuuskulma (45...21,8°)

Poikkileikkausta rasittavan vadntémomentin mitoitusarvo palkin tuella

B ok = 1170 mm

tpesk = 118 mm Véddntomitoituksessa kdytettdvd seindmdpaksuus, valitaan keskiarvo
uy= 3469 mm Tehollisen kotelon piiri = seindmépaksuuden t .o keskiviiva
A= 256067 mm Kotelon keskiviivan rajaaman alueen pinta-ala
Ag= 1671 mm? Vaadittu vidntéraudoituksen poikkileikkauspinta-ala pédpalkissa

Vaantohakojen mitoitus

Lasketaan vaantohakojen vaadittu poikkileikkauspinta-ala suurimman vadantdmomentin kohdalla.

Agy= Teq /(2*Ay *fyua) * cot(9))
Teg= 71,0 kNm Poikkileikkausta rasittavan vddntémomentin mitoitusarvo palkin tuella
fywa= 347,8 N/mm? Hakaraudoituksen laskentalujuus, 0,8 * f
J= 33,5° Puristussauvojen kaltevuuskulma (45...21,8°°)
A= 256067 mm Kotelon keskiviivan rajaaman alueen pinta-ala
A, /s= 264 mm? Vaadittu vidntohakojen poikkileikkauspintala yhtd palkkimetrid kohti

Huom. Vddnt6haat ovat yksileikkeisié!

\

Vino puristussauva betonissa

i

Vedetty
paaraudoitus

Pystysuuntainen vedetty

leikkausraudoitus
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H) Padpalkin taivutusmitoitus
P&araudoituksen laskenta aukossa

u= M,y /(B *d*f)
M, q= 104048301 Nmm Taivutusmomentti
B= 400 mm Pddpalkin leveys
d= 743 mm Rakenteen tehokas korkeus
fea= 14,17 N/mm? Betonin laskennallinen puristuslujuus
U= 0,033
6=1-V(1-2*y)
6= 0,034 <0,495 ok Betonin suhteellisen puristunpinnan korkeus
z=d*(1-6/2)
d= 743 mm Rakenteen tehokas korkeus
z= 730 mm Taivutusrasitetun betonirakenteen sisdinen momenttivarsi
A=M,q4 /(z *fyd)
Fa= 435 N/mm? Raudoitteen laskentalujuus
A= 328 mm? Taivutusmomentin vaatima raudoituksen poikkipinta-ala

P&draudoituksen laskenta tuella

u= M,y /(B *d*f)
M, = 208096601 Nmm Taivutusmomentti
B= 400 mm Pddpalkin leveys
d= 743 mm Rakenteen tehokas korkeus
fea= 14,17 N/mm? Betonin laskennallinen puristuslujuus
U= 0,067
6= 1-V(1-2*p)
6= 0,069 <0,495 ok Betonin suhteellisen puristunpinnan korkeus
z=d*(1-8/2)
d= 743 mm Rakenteen tehokas korkeus
z= 717 mm Taivutusrasitetun betonirakenteen sisdinen momenttivarsi
As= Mu,d/(z *fyd)
fya= 435 N/mm? Raudoitteen laskentalujuus
A= 668 mm? Taivutusmomentin vaatima raudoituksen poikkipinta-ala

Mimiraudoitus

A min= 0,26 * fctm /fyk *b * d Minimiraudoitusehto palkeilla
fom= 2,6 N/mm 2 Betonin ominaisvetolujuus
fu= 500 N/mm 2 Raudoituksen ominaisvetolujuus
A min= 396 mm? Minimiraudoituksen méérddmd raudoituksen poikkileikkauspinta-ala
A svaad = 668 mm? Vaadittu raudoituspoikkipinta-ala
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1) Leukapalkin pddraudoituksen mitoitus

Lasketaan yhteen taivutus- ja vaantomitoituksen vaatimat terasten poikkileikkauspinta-alat palkin eri osissa.

Vaantoraudoituksen terdsmaadra jakautuu tasaisesti yla- ja alapintaan.

Taivutusmitoituksen vaatima raudoitus tulee kaikki yhteen pintaan.

Aukon paaterdkset

Aveadm  Avaadr/2 A rin A pin /A vaad P n A s tod

[mm?]  [mm’] [mm?] [mm?] [mm] [kpl] [mm?]
yp| o 0 39 396 25 2 982
AP| 328 0 39 396 25 2 982

1/4 ja 3/4 pisteiden paiterikset

Aeadm  Avaad,r/2 A i A pin ;A vaad P n A s tod

[mm?]  [mm’] [mm?] [mm?] [mm] [kpl] [mm?]
Y| o 418 39 418 25 2 982
AP| 82 418 39 500 25 2 982

Tuen padterdkset

Aveadm  Avaad,r/2 A i A 1in /A vaad P n A s tod

[mm?]  [mm’] [mm?] [mm?] [mm] [kpl] [mm?]
yp| 668 835 39 1503 25 4 1963
AP 0 835 39 835 25 2 982

Palkin keskelld esiintyy vain taivutusrasitusta.

Palkin 1/4- ja 3/4 -pisteissa esiintyy sekd taivutus- etta vaantorasitusta.

Terdsmaarat on arvioitu karkeasti momenttien suhteella.

Palkin paissa esiintyy suurin vaantorasitus.

Palkin paissa vaikuttaa my0s taivutusjannitysta, mikali palkki liittyy tuelle jaykasti.

T25, 2 kpl
T25, 2 kpl

T25, 2 kpl
T25,2 kpl

T25, 4 kpl
T25, 2 kpl

40 %
40 %

43 %
51%

77 %
85 %
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J) Paapalkin leikkausmitoitus

Raudoittamattoman palkin leikkauskapasiteetti
Lasketaan leikkausraudoittamattoman rakenteen leikkauskapasiteetti.

Viegeo= 0,18/ v *b*d * k(100 * p * f) A (1/3)

Ve= 1,50
B= 400 mm Poikkileikkauksen leveys, leukaa ei huomioida
d= 743 mm Palkin tehollinen korkeus

fa= 25 N/mm? Betonin ominaispuristuslujuus

k= 1+ v(200mm /d)<2

k= 1,52 <2,0 Korkeuskerroin
p= A, /(b*d)
A= 2945 mm? Pédterdsten poikkileikkauspinta-ala
p= 0,00992 Raudoitussuhde
V rdeo= 158 kN Leikkauskestdvyyden perusarvo koko poikkileikkaukselle

de,cmin = 01035 * b * d * k n (3/2) * ‘/(fck)

V rd,cmin = 97 kN Leikkauskestdvyyden vihimmdisarvo koko poikkileikkaukselle

v Rd,c = MAX:V Rd,cmin ; de,:min

V= 158 kN Laatan leikkauskapasiteetti
Veg= 117 kN Redusoitu leikkausrasitus, leikkausvoiman pienennys tuella huomioitu
KA= 74 % EHTO: Vg / V gy * 100% <100%

Leikkausraudoitusta ei tarvita, lasketaan minimihaat.
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Leikkausraudoitettu rakenne
Lasketaan kuinka suuri hakojen teraspoikkileikkauspinta-ala vastaa leikkausvoimaa.

A/s= Vg /(2*fyua *cotB)
Vig= 116,9 kN
z= 717 mm Sisdinen momenttivarsi tuella
fywa= 400,0 N/mm? Hakaraudoituksen laskentalujuus, 0,8 * f
9= 33,5° Puristussauvojen kaltevuuskulma (45...21,8°)
A,,/s= 270 mm?/m

Lasketaan palkin leikkauskestavyys, kun kadytetdan hakahalkaisijaa @ pqq ja jakoa s.

Leikkausraudoitetun rakenteen leikkauskestavyys

Vieas= fywa *Agw /5 *2z*( cot(8) + cot(a)) * sin( a)
a= 90 ° Hakojen kaltevuus, 90 ° = pystysuora
P haka = 8 mm Palkin haan halkaisija, yhdistetty véddnté- ja leikkaushaka
A haka = 50,3 Huom! Leikkaushaat mitoitetaan kaksileikkeisina!
A= 100,5 mm Leikkaushakojen poikkileikkauspinta-ala, kaksi leikettd
s= 100 mm Vddntohakojen vaadittu jako suurimman leikkausvoiman kohdalla
Vgas= 436 kN Leikkaushakojen antama leikkauskestdvyys (jos kaikki haat varatan leikkaukselle)

Lasketaan valitun hakakoon minimihakavaatimuksen mukainen hakavali seka suurin hakavali milla tahansa hakakoolle.

Minimihakavaatimuksen mukainen hakavali

S vaad = A sw /(P w,min * b w)
P wmin= 0,08 * V(f )/ f
fa= 25 N/mm? Betonin ominaispuristuslujuus
foe= 500 N/mm 2 Terciksen ominaisvetolujuus
P w,min= 0,00080
Ay, = 101 mm? Leikkaushakojen poikkileikkauspinta-ala
b,= 400 mm Poikkileikkauksen leveys, leukaa ei huomioida
S vaad = 314 mm Kdytettdvien leikkaushajojen minimijako

Suurin sallittu hakavali

S max =

S max =

0,75 *d (1 + cot( a)

557 mm

Suurin sallittu hakavdli, s . = 0,75 *d (1 + cot( a)

Tarkastetaan rajoittaako puristusmurtokestavyys leikkausraudoitetun palkin leikkauskapasiteettia.

Leikkauskestdvyyden yldraja (puristusmurtokestévyys)

Viegmax= V*fea * b *2/(tan(8) + cot(9))
v= 0,6 Halkeilleen betonin lujuuden pienennyskerroin
faa= 14,2 N/mm? Betonin laskennallinenpuristuslujuus
b,= 400 mm Poikkileikkauksen leveys, leukaa ei huomioida
9= 335° Puristussauvojen kaltevuuskulma (45...21,8°)
z= 717 mm Siséinen momenttivarsi
V rd,max = 1122 kN Puristusmurron rajoittama leikkauskestdvyyden yldraja

EHTO: Vigy / (MIN: V gy i V g,
EHTO: s < MIN:(S 1nax; S vaad)

27 %
32%
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K) Ripustusraudoituksen vaatima hakaméaara
Lasketaan leikkausraudoittamattoman rakenteen leikkauskapasiteetti.

Asw/s= Fd /fywd

fywa= 400,0 N/mm? Hakaraudoituksen laskentalujuus, 0,8 * f
Fy= 19,65 kN Lisékuorma pddpalkin haoille
A, /s= 49 mm?/m Ripustusraudoituksen vaatima hakojen poikkileikkauspinta-ala

L) Paapalkin hakojen mitoitus
Lasketaan yhteen leikkaus-, vdanto- ja ripustusrasitusten vaatimat hakamaarat.

Haat aukossa

Asw/sLeik Asw/s Véén Asw/SRiip P s n Asw/s tod
[mm?/m] [mm?/m] [mm?/m] [mm] [mm] [kpl] [mm?/m]
135 0 49 8 200 5,00 251 T 8, K200
Jakovaatimus: 64 % KA: 73 %

Haat 1/4- ja 3/4 pisteessi

Asw/SLeik Asw/s Vidn Asw/sRiip (8 s n Asw/s tod
[mm?/m] __ [mm’/m] __ [mm’/m] [mm] [mm] [kpl] [mm? /m]
135 132 49 8 150 6,67 335 T 8, K150
Jakovaatimus: 48 % KA: 94 %
Haat tuella
Asw/sLeik Asw/s Véén Asw/SRiip P s n Asw/s tod
[mm?/m] [mm?/m] [mm? /m] [mm ] [mm] [kpl] [mm? /m]
135 264 49 8 100 10,00 503 T 8, K100
Jakovaatimus: 32% KA: 89 %

Palkin keskella esiintyy vain ripustusrasitusta.

Palkin 1/4- ja 3/4 -pisteissa esiintyy leikkaus-, vaanto- ja ripustusrasituksia.
Terasmadarat on arvioitu karkeasti rasitusten suhteella.

Palkin pdissa esiintyy leikkaus-, vdanto- ja ripustusrasituksia.
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M) Leukaulokkeen taivutusmitoitus 1m kaistalla
Mitoitetaan leukaulokkeen taivutusraudoitus. Ulokkeen yldpinta on vedolla. Pdaraudoituksena toimvat haat.

u= Mu,d/(B *d*frd)

M 4= 15949936 Nmm Taivutusmomentti
B= 1000 mm Mitoituskaista
d= 148 mm Rakenteen tehokas korkeus
fea= 14,17 N/mm? Betonin laskennallinen puristuslujuus
u= 0,051

6= 1-V(1-2*p)

6= 0,053 <0,495 ok Betonin suhteellisen puristunpinnan korkeus
z=d*(1-8/2)

d= 148 mm Rakenteen tehokas korkeus

z= 144 mm Taivutusrasitetun betonirakenteen sisdinen momenttivarsi

A= My /(2 *fa)
Fa= 435 N/mm? Raudoitteen laskentalujuus

A= 255 mm? Taivutusmomentin vaatima raudoituksen poikkipinta-ala

Mimiraudoitus

A min= 0,26 * fctm /fyk *b *d Minimiraudoitusehto palkeilla
fetm= 2,6 N/mm? Betonin ominaisvetolujuus
f k= 500 N/mm 2 Raudoituksen ominaisvetolujuus
A min= 197 mm? Minimiraudoituksen méddrddmd raudoituksen poikkileikkauspinta-ala

A vaad = 255 mm? Vaadittu raudoituspoikkipinta-ala
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N) Leukaulokkeen hakojen mitoitus
Lasketaan yhteen taivutus- ja vadntorasitusten vaatimat hakamaarat.

Haat aukossa

Asw/s Taiv Asw/s Vidn P s n Asw/s tod
[mm?/m] ___[mm?®/m] [mm] [mm] [kpl] [mm?/m]
255 0 10 250 4,00 314 T 10, K250
Jakovaatimus: 80 % KA: 81%

Haat 1/4- ja 3/4 pisteessd

Asw/s Taiv Asw/s Vidn (2N s n Asw/S tod
[mm?/m] [mm?/m] [mm] [mm] [kpl] [mm?/m]
255 132 10 150 6,67 524 T 10, K150
Jakovaatimus: 48 % KA: 74 %
Haat tuella
Asw/s Taiv Asw/s Vién P s n Asw/s tod
[mm?/m] [mm?/m] [mm] [mm] [kpl] [mm?/m]
255 264 10 100 10,00 785 T 10, K100
Jakovaatimus: 32% KA: 66 %

Leukaulokkeen keskella hakoja rasittaa vain taivutusrasitus.
Leukaulokkeen 1/4- ja 3/4 -pisteissa esiintyy taivutus- ja vaantorasituksia.

Leukaulokkeen paissa esiintyy taivutus- ja vaantorasituksen suurimmat arvot.
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0) Leukaulokkeen leikkausmitoitus

Tarkastetaan leukaulokkeen ja padpalkin vélinen leikkauskestdvyys.

Viegeo= 0,18/ v *b *d * k(100 * p * f,) ~ (1/3)
Ve 1,50
b= 1000 mm Poikkileikkauksen leveys, leukaa ei huomioida
d= 148 mm Palkin tehollinen korkeus
fa= 25 N/mm 2 Betonin ominaispuristuslujuus
k= 1+ V(200mm /d)=<2
k= 2,00 £2,0 Korkeuskerroin
p= A, /(b*d)
A= 509 mm? Pddterdsten poikkileikkauspinta-ala
p= 0,00344 Raudoitussuhde
V ra,c0= 73 kN Leikkauskestévyyden perusarvo anturametrid kohti
de,cmin = 0,035 *b*d*kn (3/2) * ‘I(fck)
V rd,cmin = 73 kN Leikkauskestdvyyden vdhimmdisarvo anturametrid kohti
VRd,c = MAX: de,cmin; VRd,cmin
ViRac= 73 kN Laatan leikkauskapasiteetti
Vieg= 20 kN Redusoitu leikkausrasitus, leikkausvoiman pienennys tuella huomioitu
KA= 27 % EHTO: Vg / V gy *100% <100%

Leikkausraudoitusta ei tarvita.
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A) Mitat ja materiaalilujuudet
Palkin poikkileikkaus
Palkin kuormat
Pikamitoitus
B) Materiaalilujuudet
Raudoitus
Betoni
C) Pitkdaikaiskuormat, virumaa ei huomioitu
Puristetun betonipinnan korkeus
Vetorasitetun betonipinnan halkeamaleveys
Palkin taipuma
D) Pitkdaikaiskuormat, viruma huomioitu
Puristetun betonipinnan korkeus, kun viruma huomioidaan
Halkeamaleveys, kun viruma huomioidaan
Palkin taipuma, kun viruma huomioidaan
E) Lyhytaikaiskuormat, virumaa ei huomioitu
Puristetun betonipinnan korkeus
Halkeamaleveys
Palkin taipuma
Pikamitoitus
Pitkaaikainen kuormitus, ei virumaa
Terdsjénnitys o= 220 N/mm? <300 N/mm’* KA= 73 %
Halkeamaleveys W= 0,326 mm KA= 82 %
Halkeamakestavyys M, = 87,6 kNm KA= Palkki halkeilee.
Taipuma f= 2,1 mm 1/500 KA= 12%
Pitkdaikaiskuormitus, viruma huomioitu
Terdsjénnitys o= 229 N/mm? <300 N/mm’? KA= 76 %
Halkeamaleveys W= 0,303 mm KA= 76 %
Taipuma f= 4,4 mm 1/500 KA= 25%
Lybvtaikai ; itus, eivi
e 6,= 222 Al ? <300-Amm > KA= 74-%
Fetleaassalerans W= DE0E A A= 5%
Faipuma = 1,4 mm s 2%
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A) Mitat ja materiaalilujuudet
Palkin poikkileikkaus

B= 400 mm Palkin leveys
H= 800 mm Palkin korkeus
L= 89 m Palkin jénnemitta
B ruorma = 1,0m Palkin kuormitusleveys, laatan mitoituksessa 1,0 m
u= 3490 mm Palkin kuivattuva piiri (avoimet pinnat) viruman laskennassa
hy= 183 mm Palkin kuivattuva piiri
P (ot0) = 4,0 Viruman loppuarvo EC2 kuvan 3.1 kuvaajalta, kuormitus ajankohta t , =28 vrk
C;= 50 mm Vetorasitetun betonipeitepaksuus (Cnom + ghaka ja @tyéterds)
Q= 25 mm Vetorasitetun pinnan pdéterdksen halkaisija
ng= 2 kpl Vetorasitetun pinnan terdstankojen mddré
Ag= 982 mm? Vetorasitetun pinnan yhteenlaskettu terdspoikkipinta-ala
C,= 40 mm Puristusrasitetun pinnan betonipeitepaksuus (C ,om + @ haka JO @ tyéterds )
Q= 25 mm Puristusrasitetun pinnan pddterdksen halkaisija
ng= 2 kpl Puristusrasitetun pinnan terdstankojen médrd
A= 982 mm? Puristusrasitetun pinnan yhteenlaskettu terdspoikkipinta-ala
d= 738 mm Rakenteen tehokas korkeus
d,= 53 mm Yldpinnan pdéterdksen sijainti

Palkin kuormat

9 oma= 8,0 kN/m Palkin omapaino
g mu= 12,4 kN/m 2 Lisépaino, esim. laatastosta tai pintavalusta
q= 0,0 kN/m? Laataston hyétykuorma
W= 0,0 Muuttuvan kuorman kerroin pitkdaikaiskuormituksessa
B uorma = 1,0 m Palkin kuormitusleveys, laatan mitoituksessa 1,0 m

P E, ook™ Goma * B kuorma * (g muu W q)
PE ook= 20,4 kN/m Palkin pitkéaikaiskuormitus

My, k= 150 kNm Pitkaikainen taivutusmomentti rakenteen tarkastelukohdassa
P E,lyhyt, k= Goma * B kuorma * (g muu q)

P g iyhyt, K= 20,4 kN/m Palkin lyhytaikainen maksimikuormitus

My ok = 150 kNm Lyhytaikainen taivutusmomentti rakenteen tarkastelukohdassa

Valitse seuraavat muuttujat alasvetovalikoista:

Betoni: C25/30 Sallittu taipuma 1/500

Raudoitus: Sallittu halkeamaleveys: 0,4

Palkin tuenta: dekkd—jdykka” Huomioi tuenta myés momentissa!
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B) Materiaalilujuudet

Raudoitus
Fe= 500,00 N/mm 2 Raudoitteen ominaislujuus
E = 200000 N/mm’? Raudoituksen kimmokerroin
Betoni
fac= 25,00 N/mm’? Betonin ominaispuristuslujuus
fetm= 2,56 N/mm? Betonin ominaisvetolujuus
fetho,05= 1,80 N/mm? Betonin vetolujuus, 5% fraktiili
En= 31476 N/mm 2 Betonin kimmokerroin
Poetoni = 25,00 kN/m? Raudoitetun betonin tilavuuspaino

C) Pitkaaikaiskuormat, virumaa ei huomioitu

b d, 2
Puristetun betonipinnan korkeus - -
X &
Lasketaan betonipoikkileikkauksen suhteellinen h
puristettu korkeus X. S .
Huomioidaan puristuspinnan raudoitus. d=d,
Lasketaan sisdinen momenttivarsi z ja terdsjannitys o . £y Ng;
=
p1= Ay /(d*B)
Ag= 982 mm? Vetorasitetun pinnan yhteenlaskettu terdspoikkipinta-ala
d= 738 mm Rakenteen tehokas korkeus
B= 400 mm Palkin leveys
pi= 0,00333 Vetorasitetun pinnan suhteellinen pinta-ala
p:= A, /(d*B)
A= 982 mm? Puristusrasitetun pinnan yhteenlaskettu terdspoikkipinta-ala
d= 738 mm Rakenteen tehokas korkeus
d,= 53 mm Yldpinnan pddterdksen sijainti
B= 400 mm Palkin leveys
p= 0,00333 Puristusrasitetun pinnan suhteellinen pinta-ala
a e = E s / E cm
E ;= 200000 N/mm? Raudoituksen kimmokerroin
En= 31476 N/mm? Betonin kimmokerroin
a.= 6,35 Kimmokerrointen suhde
M, = 150 kNm Halkeamatarkastelun taivutusmomentti
X=p;s *a, *(-1+V(1+2/(p; *a.))) *d I/ kunA ;=0
X=py *a, *((1+p,/p 1) +V(1+p /0 1)" +2/(p 1 *a.) *(1+(p; *d )/p; *d 1)) *d |1 yleismuoto
z=d-X/3
o,= M, /(z2*Ay,)
X= 129 mm Puristuspinnan korkeus kdyttérajatilamitoituksessa
z= 695 mm Sisdinen momenttivarsi
o= 220 N /mm2 Vetorasitetun pinnan terdsjdnnitys kdyttérajatilassa

raja = 0,6 *fyk = 300 N/mmz KA= 73 %
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Vetorasitetun betonipinnan halkeamaleveys

Lasketaan vetorasitetun betonipinnan halkeamatiheys S, ,qx ja € sm =€ cm -

Lasketaan halkeamaleveys w .

H= 800 mm Palkin korkeus
= 400 mm Palkin leveys
d= 738 mm Rakenteen tehokas korkeus
Ag= 982 mm? Vetorasitetun pinnan yhteenlaskettu terdspoikkipinta-ala
C;= 50 mm Vetorasitetun betonipeitepaksuus (Cnom + ghaka ja @tyéterds)
Q= 25 mm Vetorasitetun pinnan pdéterdksen halkaisija
X= 129 mm Puristuspinnan korkeus kéyttérajatilamitoituksessa
2,5%(H-d)= 156 mm
H ef=MIN (H-X)/3= 224 mm
H/2= 400 mm
H o= 156 mm Vedetyn betonipinnan tehokas korkeus raudoituksen ympdrillé
Acerf= heers *B
A = 62500 mm? Tehokas betonipoikkileikkauksen pinta-ala vetoraudoituksen ympadrillé
P p,eff= A s1 /A ceff
Popeff= ) mm ehokas raudoitussuhde vetotangon ympdrillé
eff 0,01571 2 Tehok doi hd Girillé
k= 0,80 Harjaterds = 0,8; Siled tanko = 1,6
k,= 0,50 Taivutettu rakenne = 0,5; puhtaasti vedetty rakenne = 1,0
k= 3,40 Eurokoodin kansallisesta liitteestd
k,= 0,43 Eurokoodin kansallisesta liitteestd
Simax= k3 *Cy +ky ¥k *kg * @1 /P ey
o= 220 N/mm? Vetorasitetun pinnan terdsjdnnitys kdyttérajatilassa
K= 0,4 Pitkdaik. Kuorma = 0,4; Lyhytaik. Kuorma = 0,6
o= 6,35 Kimmokerrointen suhde
fctm 2,6 N/mm? Betonin ominaisvetolujuus 28 vrk jélkeen
E ;= 200000 N/mm? Raudoituksen kimmokerroin
Esm ~€Em*~ MAX: (as - Kt *fctm /pp,eff * (1 ta, *pp,eff)/Es = 0;000741
06*0, /E, = 0,000660
Wk= sr,max *(Esm 'Ecm)
S . max 441 mm Suurin halkeamien vélimatka
Esm ~Eem = 0,000741
W= 0,326 mm Laskettu halkeamaleveys vetorasitetussa betonipinnassa
W= 0,40 mm KA= 82 %
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Palkin taipuma

Lasketaan palkin halkeamamomentti M ., . Mikéli halkeamamomentti ylitetdan, tippuu palkin taivutusjaykkyys ja taipumat kasvat.

Talloin lasketaan palkin halkeiluasteesta riippuva taivutusjaykkyys I 5.

= 800 mm Palkin korkeus
= 400 mm Palkin leveys
fam= 2,6 N/mm 2 Betonin ominaisvetolujuus 28 vrk jilkeen

fctm,ﬂ= (116 - H/laaa) *fctm

fotmp= 2,05 N/mm? Betonin ominaisvetolujuus taivutuksessa

M= Wee *fomg = (Hz *B/6)*fctmp

M= 88 kNm
M, = 150 kNm

Taivutusmomentti, jossa palkkiin syntyy ensimmdinen halkeama

Halkeamatarkastelun taivutusmomentti
Palkki halkeilee.

Lasketaan palkin taivutusjaykkyydet I ., I ja I ¢ sekd halkeiluaste {.

lc= H? *B/12
lc= 1,707E+10 mm* Halkeilemattoman betonipoikkileikkauksen taivutusjdykkyys
Ig= a. *Agy *(d-x)*(d-x/3)
a,= 6,35 Kimmokerrointen suhde
Ag= 982 mm? Vetorasitetun pinnan yhteenlaskettu terdspoikkipinta-ala
d= 738 mm Rakenteen tehokas korkeus
X= 129 mm Puristuspinnan korkeus kdyttérajatilamitoituksessa
Ir= 2,637E+09 mm* Halkeilleen betonipoikkileikkauksen taivutusjdykkyys
= 1-8%(M, /M,)*
8= 0,5 Pitkdaikainen kuormitus = 0,5; Lyhytaikainen kuormitus = 1.
i= 0,830 Palkin halkeiluaste, halkeilleiden poikkileikkausten prosenttiosuus koko palkissa.
lg= {*1g +(1-3) %I
5,095E+09 mm * Halkeilleen palkin tehokas taivutusjdykkyys
E.pn= 31476 N/mm 2 Betonin kimmokerroin
f= 0,002604167 *p, *L* /(E ., *1) I=1g, kun halkeamamomentti ylitetddn, muuten / =/ ¢
Pi= 20,4 kN/m Palkin pitkdaikaiskuormitus
L= 8,9 m Palkin jénnemitta
f= 2,1 mm Palkin taipuma
fsan= 18 mm Sallittu taipuma KA= 12 %
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D) Pitkdaikaiskuormat, viruma huomioitu

Viruma heikentada betonin kimmokerrointa pitkdn ajan kuluessa. Lasketaan palkin poikkileikkausarvot ja taipuma uudelleen.

Puristetun betonipinnan korkeus, kun viruma huomioidaan

Lasketaan betonipoikkileikkauksen suhteellinen puristettu korkeus X . Huomioidaan puristuspinnan raudoitus.

Lasketaan sisdinen momenttivarsi z ja terdsjannitys o .

= 738 mm Rakenteen tehokas korkeus
Ag= 982 mm? Vetorasitetun pinnan yhteenlaskettu terdspoikkipinta-ala
pP1= 0,00333 Vetorasitetun pinnan suhteellinen pinta-ala
p2= 0,00333 Puristusrasitetun pinnan suhteellinen pinta-ala
P (oot0) = 4,0 Viruman loppuarvo EC2 kuvan 3.1 kuvaajalta, kuormitus ajankohta t0=28 vrk
E.n= 31476 N/mm 2 Betonin kimmokerroin

Ec,eff= 1105 *Ecm /(1 + ‘P(m,to))

E eff= 6610 N/mm? Betonin tehokas kimmokerroin viruman jélkeen

ap= E s / E ceff

E = 200000 N/mm? Raudoituksen kimmokerroin

a.= 30,26 Kimmokerrointen suhde, viruma huomioitu

M= 150 kNm Pitkaikainen taivutusmomentti rakenteen tarkastelukohdassa
X=p; *a. *(-1+V(1+2/(p, *a.))) *d Il kun A ,=0

=Py *a, *((14p,/p 1) + V(140 /0 1) +2/(p1*a.) * (1 +(p, *d,)/(p; *d.))) *d 11 yleismuoto

z=d-X/3

0= Mk /(Z *Asl)

X= 214 mm Puristuspinnan korkeus kdyttérajatilamitoituksessa
z= 666 mm Sisdinen momenttivarsi
o= 229 N/mm? Vetorasitetun pinnan terdsjdnnitys kdyttérajatilassa
Ora=  0,6*fy = 300 N/mm? KA= 76 %

Halkeamaleveys, kun viruma huomioidaan

S\ max= 441 mm Suurin halkeamien vdlimatka
P peff= 0,01571 mm? Tehokas raudoitussuhde vetotangon ympdrilld
o= 229 N/mm? Vetorasitetun pinnan terdsjdnnitys kdyttérajatilassa
K= 0,4 Pitkdaik. Kuorma = 0,4; Lyhytaik. Kuorma = 0,6
a.= 30,26 Kimmokerrointen suhde, viruma huomioitu
fetm= 2,6 N/mm 2 Betonin ominaisvetolujuus 28 vrk jilkeen
E = 200000 N/mm 2 Raudoituksen kimmokerroin
Esm ~€Ecm= MAX: (05 -K¢ *Fetm /Ppess *(1+0e *Ppper) /E 5 20,000665
06*0, /E, = 0,000688
W= S max *(Esm - €cm)

Esm ~Em*~ 0,000688
W= 0,303 mm Laskettu halkeamaleveys vetorasitetussa betonipinnassa
W= 0,40 mm KA= 76 %
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Palkin taipuma, kun viruma huomioidaan

Lasketaan palkin taivutusjaykkyydet I 5 ja I ¢ seka halkeiluaste .

lc= 1,707E+10 mm* Halkeilemattoman betonipoikkileikkauksen taivutusjdykkyys
IR= a. *Asl *(d-X)*(d-X/3)
a.= 30,26 Kimmokerrointen suhde, viruma huomioitu
Ag= 982 mm? Vetorasitetun pinnan yhteenlaskettu terdspoikkipinta-ala
d= 738 mm Rakenteen tehokas korkeus
X= 214 mm Puristuspinnan korkeus kédyttérajatilamitoituksessa
Ig= 1,035E+10 mm* Halkeilleen betonipoikkileikkauksen taivutusjdykkyys
{= 0,830 Palkin halkeiluaste, halkeilleiden poikkileikkausten prosenttiosuus koko palkissa.
lg= {*1g+(1-9) %I,
1,150E+10 mm* Halkeilleen palkin tehokas taivutusjdykkyys
E eff= 6610 N/mm? Betonin tehokas kimmokerroin viruman jalkeen
f= 0,002604167 *p, *L* /(E ., *1) I=1¢, kun halkeamamomentti ylitetddn, muuten I =1/ ¢
Pi= 20,4 kN/m Palkin pitkéaikaiskuormitus
L= 8,9 m Palkin jénnemitta
f= 4,4 mm Palkin taipuma
fsan= 18 mm Sallittu taipuma KA= 25%
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E) Lyhytaikaiskuormat, virumaa ei huomioitu

Viruma heikentada betonin kimmokerrointa pitkdn ajan kuluessa. Lasketaan palkin poikkileikkausarvot ja taipuma uudelleen.

Puristetun betonipinnan korkeus

Lasketaan betonipoikkileikkauksen suhteellinen puristettu korkeus X . Huomioidaan puristuspinnan raudoitus.

Lasketaan sisdinen momenttivarsi z ja terdsjannitys o .

= 738 mm Rakenteen tehokas korkeus
Ag= 982 mm? Vetorasitetun pinnan yhteenlaskettu terdspoikkipinta-ala
pP1= 0,00333 Alapinnan raudoituksen suhteellinen pinta-ala
p2= 0,00333 Yldpinnan raudoituksen suhteellinen pinta-ala
E. = 31476 N/mm? Betonin kimmokerroin
A= E s / E ceff
Es= 200000 N/mm? Raudoituksen kimmokerroin
a.= 6,35 Kimmokerrointen suhde, viruma huomioitu
M= 150 kNm Lyhytaikainen taivutusmomentti rakenteen tarkastelukohdassa
X=p; "o, *(-1+V(1+2/(p, *a.))) *d I/ kunA,=0
=Py *a, *((14p,/p 1) + V(140 /0 1) +2/(p1*a.) * (1 +(p, *d,)/(p; *d.))) *d 11 yleismuoto
z=d-X/3
o= Mk/(Z*Asl)

X= 145 mm Puristuspinnan korkeus kdyttérajatilamitoituksessa
z= 689 mm Sisdinen momenttivarsi
o,= 222 N/mm? Vetorasitetun pinnan terdsjdnnitys kdyttérajatilassa
Ora=  0,6*fy = 300 N/mm? KA= 74%

Halkeamaleveys

S\ max= 441 mm Suurin halkeamien vdlimatka
P peff= 0,01571 mm? Tehokas raudoitussuhde vetotangon ympdrilld
o= 229 N/mm? Vetorasitetun pinnan terdsjdnnitys kdyttérajatilassa
K.= 0,6 Pitkdaik. Kuorma = 0,4; Lyhytaik. Kuorma = 0,6
o, = 6,35 Kimmokerrointen suhde
fem= 2,6 N/mm? Betonin ominaisvetolujuus 28 vrk jélkeen
s= 200000 N/mm 2 Raudoituksen kimmokerroin
Esm ~Ecm*= MAX: (0'5 -K, *fctm /pp,eff * (1 ta, *pp,eff)/Es =0,000608
06*0,/E, = 0,000688
Wk= Sr,max *(Esm 'Ecm)

Esm ~Em*~ 0,000688
W= 0,303 mm Laskettu halkeamaleveys vetorasitetussa betonipinnassa
W= 0,40 mm KA= 76 %
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Palkin taipuma

Lasketaan palkin taivutusjaykkyydet I 5 ja I ¢ seka halkeiluaste .

Ic=

Ig= a,
a.=
Asl=

1,707E+10 mm*

*Ag *(d-x)*(d-x/3)

6,35
982 mm?
738 mm
145 mm

2,546E+09 mm*

88 kNm
150 kNm

= 1-6*M, /M)’

1,0
0,659

lg= {*1g+(1-9) %I,

7,493E+09 mm*

31476 N/mm?

f= 0,002604167 *p, *L* /(E . *1)

Halkeilemattoman betonipoikkileikkauksen taivutusjdykkyys

Kimmokerrointen suhde, viruma huomioitu
Vetorasitetun pinnan yhteenlaskettu terdspoikkipinta-ala
Rakenteen tehokas korkeus

Puristuspinnan korkeus kédyttérajatilamitoituksessa
Halkeilleen betonipoikkileikkauksen taivutusjdykkyys

Taivutusmomentti, jossa palkkiin syntyy ensimmdinen halkeama

Lyhytaikainen taivutusmomentti rakenteen tarkastelukohdassa

Pitkdaikainen kuormitus = 0,5; Lyhytaikainen kuormitus = 1.

Palkin halkeiluaste, halkeilleiden poikkileikkausten prosenttiosuus koko palkissa.

Halkeilleen palkin tehokas taivutusjdykkyys

Betonin tehokas kimmokerroin viruman jélkeen

I =1 ¢, kun halkeamamomentti ylitetadn, muuten I =1,

Pk= 20,4 kN/m Palkin lyhytaikainen maksimikuormitus
L= 8,9 m Palkin jénnemitta
f= 1,4 mm Palkin taipuma
fsan= 18 mm Sallittu taipuma KA= 8%
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A) Laatan mitat
Paikallavalettava ristiinkantava laatta tukeutuu keskipisteestaan nivelellisesti pilariin. Reunoilta laatta tukeutuu vapaasti kantaviin paikallavaluseiniin.
Laatan ylapintaan asennetaan reunoille haat pienentamaan laatan ylapinnan halkeilua seinien juurella.
Kuormitustapauksef
Jaetaan laatta kahdessa suunnassa tuki- ja laattakaistoihin, joille lasketaan taivutusmomentit molemmissa suunnissa. ,
Laskelmissa tehd&an oletus, ettd pilarin tukikaista kerda molemmissa suunnissa 62,5% laatan kuormista.
Lisdksi on tehty oletus, ettd tastd kuormasta tukikaista kantaa 70% kummassakin suunnassa. Loput 30 % vilittyy viereisille laattakaistoille.

Y= 7,85 m Laatan leveys, sivumitoista pienempi (< X)
X= 11,20 m Laatan pituus
L,= 3,93 m Aukon jdnnevdli Y-suunnassa
L= 5,60 m Aukon jdnnevdli X-suunnassa
B ki = 1,96 m Tukikaistan leveys y- ja x-suunnissa, Ly/2
B,= 4,62 m Laattakaistan leveys y-suunnassa | L6517 | 1898
B,= 2,94 m Laattakaistan leveys x-suunnassa | | T
=
H= 260 mm Laatan paksuus | - | v
== =
= x
| =2 =
) — . —
B) Kuormitus @ . B o, £ Es l B> ]| B
g= 6,5 kN/m? Omanpainon ominaisarvo rS | i 4
B
9 pinta = 0,5 kN/m 2 Pintarakenteen, esim. tasausvalun ja laataston paino § A r' .p '-i 4 LAATTAKAISTA g
q= 2,0 kN/m? Hyétykuorman ominaisarvo ~ r R |_ i_ . &
iy M ! | | - = ! &
| g% || -
C) Kuormitustapaukset T | — ] —— £548 | 4 TUKIKAIST A S
. " | . =1
KT1) 6.10 a: ei hyotykuormaa - A . | 1 o= . A
KT2) 6.10 b: hyotykuorma koko laatalla o |_ | i
KT3) 6.10 b: hydtykuorma vain laatan toisella puolella (lyhyella sivulla " o R i e h -+
) yory P (iyhy ) = - LAATTAKAISTA |3
KT4) 6.10 b: hyétykuorma vain laatan toisella puolella (pitkalla sivulla) A | | i o~
@ = e - . ih T S S S S— S
Kg= 1,0 Seuraamusluokasta johtuva kuormakerroin
| L x=5600 | Lx=5600 |
Lasketaan laatan momentit neljdssa eri kuormitustapauksessa.
Etsitddn eri laattaosien suurimmat taivutusmomentit ja suurin pilarin tukivoima.

Pilarin liitos toteutetaan nivelellisend, jolloin pilarille ei vality momenttia.



KT1) 6.10 a: ei hyotykuormaa

Yg= 1 Pysyvien kuormien osavarmuuskerroin

Yq= 0 Muuttuvien kuormien osavarmuuskerroin
Kg= 1,0 Seuraamusluokasta johtuva kuormakerroin
pgd= yg *KFI *(g+gpinta)= 7;0 kN/mz
Pga= Vq *Kg *q= 0,0 kN/m?

Pysyvien kuormien mitoitusarvo

Muuttuvien kuormien mitoitusarvo

S R S —

| S E=3 E=h

Marmeant Reaction al suppart

Mg My M LA By Re

0375 1.250 0375
0438 0625 0,083

0070 0125 0070
0096 0063 0,025

Taulukon selitykset:

B

P

T= Pilarin tukivoima (T=A';*p gq + A’ *P g4) .

k ja t= Kertoimia, joilla mddritetddn jatkuvan palkin momentit ja tukivoimat, ks. jatkuvien palkkien kuormitustaulukko.
B= Kaisten leveys, jolle tukikaistan momentti (70% tai 30% M:std) jakaantuu
A’y jaA',= Pinta-alat, jolta kuormat kerdcdntyvdt pilarille (t2*L y i),

M= Y-suunnan kokonaismomentti, joka jaetaan 70% pilarikaistalle ja 30% vierekkdisille laattakaistoille. Médritetty taulukon avulla (M=k(p*B , )*L ?).
Kaistan leveys, jolta kuorma kerddntyy tukikaistalle. Oletus: 62,5% koko laatan leveydestd kerdd kuorman keskimmdiselle tukikaistalle, loppu kuorma vdlittyy reunojen tuille.

Pysyvien kuormien aiheuttamat rasitukset

Kokonaismomentti Y-suunnassa Tukikaistan momentti Laattakaistan momentti
k B, L, M 70% M B m 30% M B m
[m] [m] [kNm] [kNm] [m] [kNm/m] [kNm] [m] [kNm/m]
Pilarin kohdalla] -0,125 7,00 3,925 -94 -66 1,96 -33,7 -28 4,62 -6,1
Kentdssa 0,070 7,00 3,925 53 37 1,96 18,8 16 4,62 3,4

Kokonaismomentti Y-suunnassa Tukikaistan momentti Laattakaistan momentti
k B, L, M 70% M B m 30% M B m
[m] [m] [kNm] [kNm] [m] [kNm/m] [kNm] [m] [kNm/m]
Pilarin kohdalla] -0,125 4,91 5,60 -135 -94 1,96 -48,0 -40 2,94 -13,7
Kentédssa 0,070 4,91 5,60 75 53 1,96 26,9 23 2,94 7,7
tsg= 1,25
A,'= 34,3 m?

240,4 kN

7,85 m

7,85 m

Y=

Y-suun. pys. momentit laatassa [kNm/m]

0 0 0
3,43 18,8 3,43
-6,1 -33,7 -6,1
3,43 18,8 3,4

0 0 0

X= 112 m

X-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

0,0 7,7 -13,7 7,7 0,0

0,0 26,9 -48,0 26,9 0,0

0,0 7,7 -13,7 7,7 0,0

X= 112 m




KT2) 6.10 b: hyétykuorma koko laatalla

Yg= 1 Pysyvien kuormien osavarmuuskerroin

Yq= 1 Muuttuvien kuormien osavarmuuskerroin
Kg= 1,0 Seuraamusluokasta johtuva kuormakerroin
pgd= yg *KFI *(g+gpinta)= 7;0 kN/mz
Pga= Vq *Kg *q= 2,0 kN/m?

Pysyvien kuormien mitoitusarvo

Muuttuvien kuormien mitoitusarvo

Jorers o e
2y s
L=

Maoment Reaction al suppart
Mag My M LA L Re
00f0 0025 0070 0,375 1,250 0375

0094 0063 0025

0,438 0425 0083

Taulukon selitykset:

T= Pilarin tukivoima (T=A';*p gq + A’ *P g4) .

Y-suunnan kokonaismomentti, joka jaetaan 70% pilarikaistalle ja 30% vierekkdisille laattakaistoille. Mddritetty taulukon avulla (M=k(p*B , )*L ?).
Kaistan leveys, jolta kuorma kerddntyy tukikaistalle. Oletus: 62,5% koko laatan leveydestd kerdd kuorman keskimmdiselle tukikaistalle, loppu kuorma vdlittyy reunojen tuille.

M=
B,=
k ja t= Kertoimia, joilla mddritetddn jatkuvan palkin momentit ja tukivoimat, ks. jatkuvien palkkien kuormitustaulukko.
B= Kaisten leveys, jolle tukikaistan momentti (70% tai 30% M:std) jakaantuu
A’y jaA',= Pinta-alat, jolta kuormat kerdcdntyvdt pilarille (t2*L y i),

Pysyvien kuormien aiheuttamat rasitukset

Kokonaismomentti Y-suunnassa Tukikaistan momentti Laattakaistan momentti
k B, L, M 70% M B m 30% M B m
[m] [m] [kNm] [kNm] [m] [kNm/m] [kNm] [m] [kNm/m]
Pilarin kohdalla] -0,125 7,00 3,925 -94 -66 1,96 -33,7 -28 4,62 -6,1
Kentdssa 0,070 7,00 3,925 53 37 1,96 18,8 16 4,62 3,4
Kokonaismomentti Y-suunnassa Tukikaistan momentti Laattakaistan momentti
k B, L, M 70% M B m 30% M B m
[m] [m] [kNm] [kNm] [m] [kNm/m] [kNm] [m] [kNm/m]
Pilarin kohdalla] -0,125 4,91 5,60 -135 -94 1,96 -48,0 -40 2,94 -13,7
Kentédssa 0,070 4,91 5,60 75 53 1,96 26,9 23 2,94 7,7
tse= 1,25
A,'= 34,3 m?

240,4 kN

Pilarin tukivoima pysyvistd kuormista

7,85 m

7,85 m

Y=

Y-suun. pys. momentit laatassa [kNm/m]

0 0 0
3,43 18,8 3,43
-6,1 -33,7 -6,1
3,43 18,8 3,4

0 0 0

X= 112 m

X-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

0,0 7,7 137 77 0,0

0,0 269 | 480 269 0,0

0,0 7,7 137 77 0,0
X= 112 m




KT2) 6.10 b: hyétykuorma koko laatalla

Kokonaismomentti Y-suunnassa

Tukikaistan momentti

Laattakaistan momentti

Pilarin kohdalla

Kentdssa

k B, L, M 70% M B m 30% M B m
[m] [m] [kNm] [kNm] [m] [kNm/m] [kNm] [m] [kNm/m]
-0,125 7,00 3,925 27 -19 1,96 9,6 -8 4,62 -1,8
0,070 7,00 3,925 15 11 1,96 5,4 5 4,62 1,0

Kokonaismomentti Y-suunnassa

Tukikaistan momentti

Laattakaistan momentti

Pilarin kohdalla

Kentdssa

k B, L, M 70% M B m 30% M B m
[m] [m] [kNm] [kNm] [m] [kNm/m] [kNm] [m] [kNm/m]
-0,125 4,91 5,60 -38 -27 1,96 -13,7 -12 2,94 -3,9
0,070 4,91 5,60 22 15 1,96 7,7 6 2,94 2,2
ty= 1,25 )
pyol 23 2 2 / /
Tg= 68,7 kN Pilarin tukivoima muuttuvista kuormista & rmmmr el
T g
ey 2 ?l:-

7,85 m

7,85 m

Y=

Y-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

0 0 0
0,98 5,4 0,98
-1,8 9,6 -1,8
0,98 5,4 1,0

0 0 0

X= 112 m

X-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

0,0 257, -39 257, 0,0

0,0 7,7 -13,7 7,7 0,0

0,0 257, -39 257, 0,0
X= 112 m

Moment Reacticn al suppart

Mag My My LA Ka R

0,375 1.250 0375
0438 0425 0083

o0r0 0025 00F0
0096 0,063 0025




KT3) 6.10 b: hyotykuorma vain laatan toisella puolella (lyhyella sivulla)

Y-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

Kokonaismomentti Y-suunnassa Tukikaistan momentti Laattakaistan momentti S 0 0 0
k B, L, M 70% M B m 30% M B m P 0,00 2,7 0,49
[m] [m] [kNm] [kNm] [m] [kNm/m] [kNm] [m] [kNm/m] ~ 0,0 -4,8 -0,9
Pilarin kohdalla]  -0,125 3,50 3,925 -13 -9 1,96 -4,8 -4 4,62 -0,9 & 0,00 2,7 0,5
Kentdssa 0,070 3,50 3,925 8 5 1,96 2,7 2 4,62 0,5 0 0 0
X= 11,2 m
X-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

Kokonaismomentti Y-suunnassa Tukikaistan momentti Laattakaistan momentti IS

0,0 -0,8 -2,0 3,0 0,0
k B, L, M 70% M B m 30% M B m P

[m] [m] [kNm] [kNm] [m] [kNm/m] [kNm] [m] [kNm/m] ~ 0,0 -2,7 -6,9 10,5 0,0
0,096 4,91 5,60 30 21 1,96 10,5 9 2,94 3,0 U

>1 o0 08  -2,0 3,0 0,0

Pilarin kohdalla] -0,063 4,91 5,60 -19 -14 1,96 -6,9 -6 2,94 -2,0
Kentdssa] -0,025 4,91 5,60 -8 -5 1,96 -2,7 -2 2,94 -0,8 X= 11,2 m
tZgy = 125 V Momant Reocticn al suppart
ty= 0,625 3 [ Ma My My LA L Re
A g — 17,2 m 2 —_— V - OO 0Or0 3025 0070 0,375 1,250 0,375
Toa= 34,3 kN Pilarin tukivoima muuttuvista kuormista ; Z ol = 0096 0063 D025 0,438 0625 0,063
; A, B ;¢
=K . '




KT4) 6.10 b: hyétykuorma vain laatan toisella puolella (pitkalla sivulla)

Kentdssa 1
Pilarin kohdalla

Kentdssa 2|

Pilarin kohdalla

Kentdssa

Kokonaismomentti Y-suunnassa

Tukikaistan momentti

Laattakaistan momentti

i s
H A
f

3

k B, L, M 70% M B m 30% M B m
[m] [m] [kNm] [kNm] [m] [kNm/m] [kNm] [m] [kNm/m]
0,096 7,00 3,925 21 14 1,96 7,4 6 4,62 1,3
-0,063 7,00 3,925 -14 -10 1,96 -4,8 -4 4,62 -0,9
-0,025 7,00 3,925 -5 -4 1,96 -1,9 -2 4,62 -0,4
Kokonaismomentti Y-suunnassa Tukikaistan momentti Laattakaistan momentti
k B, L, M 70% M B m 30% M B m
[m] [m] [kNm] [kNm] [m] [kNm/m] [kNm] [m] [kNm/m]
-0,125 2,45 5,60 -19 -13 1,96 -6,9 -6 2,94 -2,0
0,070 2,45 5,60 11 8 1,96 3,8 3 2,94 1,1
tog, = 1,25 7
Ay'= 17,2 m? S T s
Toa= 34,3 kN Pilarin tukivoima muuttuvista kuormista ' ==

Y-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

0 0 0
1S i3 7,4 1,3
3 -0,9 -4,8 -0,9
™~ -0,4 -1,9 -0,4
3 0 0 0
X= 112 m
X-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]
0,0 1,1 -2,0 1,1 0,0
1S
Qo 0,0 3,8 -6,9 3,8 0,0
=
" 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
>
X= 11,2 m
Moment Reocticn al suppart
Ma My Mo LA Ka Re

0070 0025 0070
0096 0063 D025

0375 1,250 0335
0,438 0.625 0,053




D) Yhteenveto laatanrasituksista

Lasketaan yhteen pysyvistd ja muuttuvista kuormista aiheutuvat laattaosien momentit ja pilarien tukivoimat.

KT1) 6.10 a: ei hyotykuormaa

Y-suun. pys. momentit laatassa [kNm/m]

X-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

0,0 7,7 -13,7 7,7 0,0

0,0 26,9 -48,0 26,9 0,0

0,0 7,7 -13,7 7,7 0,0
X= 11,2 m

g 0 0 0
2 3,43 18,8 3,43
™~ -6,1 33,7 -6,1
& 3,43 18,8 3,4
0 0 0
X= 112 m

KT2) 6.10 b: hyotykuorma koko laatalla
Y-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

X-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

g 0 0 0
i 4,41 24,2 4,41
~ -7,9 -43,3 -7,9
3 4,41 24,2 4,4
0 0 0
X= 11,2 m

KT3) 6.10 b: hyétykuorma vain laatan toisella puolella (lyhyella sivulla)

Y-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

0,0 9,9 -17,6 9,9 0,0
0,0 34,6 -61,7 34,6 0,0
0,0 9,9 -17,6 9,9 0,0
X= 11,2 m
X-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

0,0 6,9 -15,7 10,7 0,0

0,0 24,1 -54,9 37,4 0,0

0,0 6,9 -15,7 10,7 0,0

X= 11,2 m

IS 0 0 0
0 3,43 21,5 3,92
~ 6,1 38,5 -7,0
L 3,43 21,5 3,9
0 0 0
X= 11,2 m

KT4) 6.10 b: hydtykuo

rma vain laatan toisella puolella (pitkalla sivulla)

Y-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

X-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

0,0 8,8 -15,7 8,8 0,0

0,0 30,7 -54,9 30,7 0,0

0,0 7,7 -13,7 7,7 0,0
X= 11,2 m

g 0 0 0
0 4,78 26,2 4,78
~ -7,0 -38,5 -7,0
S 3,08 16,9 31
0 0 0
X 11,2

Kuormitustapauksef

2

7
%

.
7

Ty= 3091 kN
Ty= 2748 kN
Ty= 2748 kN



E) Laattaosien madradvimmat negatiiviset ja positiiviset momentit

Etsitddn laattaosien maaraavimmat taivutusmomentit, joille rakenne mitoitetaan.
Negatiivinen momentti -> Mitoitetaan laatan yldpinnan taivutusraudoitus, alapintaan minimiterdkset.
Postiviivinen momentti -> Mitoitetaan laatan alapinnan taivutusraudoitus, yldpintaan minimiterakset.

Y-suunnan momentit laatassa [kNm/m]

S 0 0 0
@ 4,78 26,2 4,78
~ -7,88 -43,3 -7,88
& 4,41 24,2 4,41
0 0 0

X-suunnan momentit laatassa [kNm/m]

0,0 9,9 -17,6 10,7 0,0

0,0 34,6 -61,7 37,4 0,0

0,0 9,9 -17,6 10,7 0,0
5,60 m 5,60 m

294 m
1,96 m

2,94 m

Laattaosien leveydet
raudoituksen suunnittelua

varten

Suurin tukivoima pilarille:

309,1

Td,max =

kN




© Janne lho Ristiinkantavan laatan rasitukset Versio 1.

info@ffholm.com EC 26.11.2016
Laskennan suoritti: Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!
Pvm: Laskenta vain harrastekdyttoon!

A) Laatan mitat
Paikallavalettava ristiinkantava laatta tukeutuu keskipisteestaan nivelellisesti pilariin. Reunoilta laatta tukeutuu vapaasti kantaviin paikallavaluseiniin.
Laatan ylapintaan asennetaan reunoille haat pienentamaan laatan ylapinnan halkeilua seinien juurella.
Kuormitustapauksef
Jaetaan laatta kahdessa suunnassa tuki- ja laattakaistoihin, joille lasketaan taivutusmomentit molemmissa suunnissa. ,
Laskelmissa tehd&an oletus, ettd pilarin tukikaista kerda molemmissa suunnissa 62,5% laatan kuormista.
Lisdksi on tehty oletus, ettd tastd kuormasta tukikaista kantaa 70% kummassakin suunnassa. Loput 30 % vilittyy viereisille laattakaistoille.

Y= 7,85 m Laatan leveys, sivumitoista pienempi (< X)
X= 11,20 m Laatan pituus
L,= 3,93 m Aukon jdnnevdli Y-suunnassa
L= 5,60 m Aukon jdnnevdli X-suunnassa
B ki = 1,96 m Tukikaistan leveys y- ja x-suunnissa, Ly/2
B,= 4,62 m Laattakaistan leveys y-suunnassa | L6517 | 1898
B,= 2,94 m Laattakaistan leveys x-suunnassa | | T
=
H= 260 mm Laatan paksuus | - | v
== =
= x
| =2 =
) — . —
B) Kuormitus @ . B o, £ Es l B> ]| B
g= 6,5 kN/m? Omanpainon ominaisarvo rS | i 4
B
9 pinta = 0,5 kN/m 2 Pintarakenteen, esim. tasausvalun ja laataston paino § A r' .p '-i 4 LAATTAKAISTA g
q= 2,0 kN/m? Hyétykuorman ominaisarvo ~ r R |_ i_ . &
iy M ! | | - = ! &
| g% || -
C) Kuormitustapaukset T | — ] —— £548 | 4 TUKIKAIST A S
. " | . =1
KT1) 6.10 a: ei hyotykuormaa - A . | 1 o= . A
KT2) 6.10 b: hyotykuorma koko laatalla o |_ | i
KT3) 6.10 b: hydtykuorma vain laatan toisella puolella (lyhyella sivulla " o R i e h -+
) yory P (iyhy ) = - LAATTAKAISTA |3
KT4) 6.10 b: hyétykuorma vain laatan toisella puolella (pitkalla sivulla) A | | i o~
@ = e - . ih T S S S S— S
Kg= 1,0 Seuraamusluokasta johtuva kuormakerroin
| L x=5600 | Lx=5600 |
Lasketaan laatan momentit neljdssa eri kuormitustapauksessa.
Etsitddn eri laattaosien suurimmat taivutusmomentit ja suurin pilarin tukivoima.

Pilarin liitos toteutetaan nivelellisend, jolloin pilarille ei vality momenttia.



KT1) 6.10 a: ei hyotykuormaa

Yg= 1 Pysyvien kuormien osavarmuuskerroin

Yq= 0 Muuttuvien kuormien osavarmuuskerroin
Kg= 1,0 Seuraamusluokasta johtuva kuormakerroin
pgd= yg *KFI *(g+gpinta)= 7;0 kN/mz
Pga= Vq *Kg *q= 0,0 kN/m?

Pysyvien kuormien mitoitusarvo

Muuttuvien kuormien mitoitusarvo

S R S —

| S E=3 E=h

Marmeant Reaction al suppart

Mg My M LA By Re

0375 1.250 0375
0438 0625 0,083

0070 0125 0070
0096 0063 0,025

Taulukon selitykset:

B

P

T= Pilarin tukivoima (T=A';*p gq + A’ *P g4) .

k ja t= Kertoimia, joilla mddritetddn jatkuvan palkin momentit ja tukivoimat, ks. jatkuvien palkkien kuormitustaulukko.
B= Kaisten leveys, jolle tukikaistan momentti (70% tai 30% M:std) jakaantuu
A’y jaA',= Pinta-alat, jolta kuormat kerdcdntyvdt pilarille (t2*L y i),

M= Y-suunnan kokonaismomentti, joka jaetaan 70% pilarikaistalle ja 30% vierekkdisille laattakaistoille. Médritetty taulukon avulla (M=k(p*B , )*L ?).
Kaistan leveys, jolta kuorma kerddntyy tukikaistalle. Oletus: 62,5% koko laatan leveydestd kerdd kuorman keskimmdiselle tukikaistalle, loppu kuorma vdlittyy reunojen tuille.

Pysyvien kuormien aiheuttamat rasitukset

Kokonaismomentti Y-suunnassa Tukikaistan momentti Laattakaistan momentti
k B, L, M 70% M B m 30% M B m
[m] [m] [kNm] [kNm] [m] [kNm/m] [kNm] [m] [kNm/m]
Pilarin kohdalla] -0,125 7,00 3,925 -94 -66 1,96 -33,7 -28 4,62 -6,1
Kentdssa 0,070 7,00 3,925 53 37 1,96 18,8 16 4,62 3,4

Kokonaismomentti Y-suunnassa Tukikaistan momentti Laattakaistan momentti
k B, L, M 70% M B m 30% M B m
[m] [m] [kNm] [kNm] [m] [kNm/m] [kNm] [m] [kNm/m]
Pilarin kohdalla] -0,125 4,91 5,60 -135 -94 1,96 -48,0 -40 2,94 -13,7
Kentédssa 0,070 4,91 5,60 75 53 1,96 26,9 23 2,94 7,7
tsg= 1,25
A,'= 34,3 m?

240,4 kN

7,85 m

7,85 m

Y=

Y-suun. pys. momentit laatassa [kNm/m]

0 0 0
3,43 18,8 3,43
-6,1 -33,7 -6,1
3,43 18,8 3,4

0 0 0

X= 112 m

X-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

0,0 7,7 -13,7 7,7 0,0

0,0 26,9 -48,0 26,9 0,0

0,0 7,7 -13,7 7,7 0,0

X= 112 m




KT2) 6.10 b: hyétykuorma koko laatalla

Yg= 1 Pysyvien kuormien osavarmuuskerroin

Yq= 0,3 Muuttuvien kuormien osavarmuuskerroin
Kg= 1,0 Seuraamusluokasta johtuva kuormakerroin
pgd= yg *KFI *(g+gpinta)= 7;0 kN/mz
Pga= Vq *Kg *q= 0,6 kN/m?

Pysyvien kuormien mitoitusarvo

Muuttuvien kuormien mitoitusarvo

Jorers o e
2y s
L=

Maoment Reaction al suppart
Mag My M LA L Re
00f0 0025 0070 0,375 1,250 0375

0094 0063 0025

0,438 0425 0083

Taulukon selitykset:

T= Pilarin tukivoima (T=A';*p gq + A’ *P g4) .

Y-suunnan kokonaismomentti, joka jaetaan 70% pilarikaistalle ja 30% vierekkdisille laattakaistoille. Mddritetty taulukon avulla (M=k(p*B , )*L ?).
Kaistan leveys, jolta kuorma kerddntyy tukikaistalle. Oletus: 62,5% koko laatan leveydestd kerdd kuorman keskimmdiselle tukikaistalle, loppu kuorma vdlittyy reunojen tuille.

M=
B,=
k ja t= Kertoimia, joilla mddritetddn jatkuvan palkin momentit ja tukivoimat, ks. jatkuvien palkkien kuormitustaulukko.
B= Kaisten leveys, jolle tukikaistan momentti (70% tai 30% M:std) jakaantuu
A’y jaA',= Pinta-alat, jolta kuormat kerdcdntyvdt pilarille (t2*L y i),

Pysyvien kuormien aiheuttamat rasitukset

Kokonaismomentti Y-suunnassa Tukikaistan momentti Laattakaistan momentti
k B, L, M 70% M B m 30% M B m
[m] [m] [kNm] [kNm] [m] [kNm/m] [kNm] [m] [kNm/m]
Pilarin kohdalla] -0,125 7,00 3,925 -94 -66 1,96 -33,7 -28 4,62 -6,1
Kentdssa 0,070 7,00 3,925 53 37 1,96 18,8 16 4,62 3,4
Kokonaismomentti Y-suunnassa Tukikaistan momentti Laattakaistan momentti
k B, L, M 70% M B m 30% M B m
[m] [m] [kNm] [kNm] [m] [kNm/m] [kNm] [m] [kNm/m]
Pilarin kohdalla] -0,125 4,91 5,60 -135 -94 1,96 -48,0 -40 2,94 -13,7
Kentédssa 0,070 4,91 5,60 75 53 1,96 26,9 23 2,94 7,7
tse= 1,25
A,'= 34,3 m?

240,4 kN

Pilarin tukivoima pysyvistd kuormista

7,85 m

7,85 m

Y=

Y-suun. pys. momentit laatassa [kNm/m]

0 0 0
3,43 18,8 3,43
-6,1 -33,7 -6,1
3,43 18,8 3,4

0 0 0

X= 112 m

X-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

0,0 7,7 137 77 0,0

0,0 269 | 480 269 0,0

0,0 7,7 137 77 0,0
X= 112 m




KT2) 6.10 b: hyétykuorma koko laatalla

Kokonaismomentti Y-suunnassa

Tukikaistan momentti

Laattakaistan momentti

Pilarin kohdalla

Kentdssa

Pilarin kohdalla

Kentdssa

k B, L, M 70% M B m 30% M B m
[m] [m] [kNm] [kNm] [m] [kNm/m] [kNm] [m] [kNm/m]
-0,125 7,00 3,925 -8 -6 1,96 -2,9 2 4,62 -0,5
0,070 7,00 3,925 5 3 1,96 1,6 1 4,62 0,3
Kokonaismomentti Y-suunnassa Tukikaistan momentti Laattakaistan momentti
k B, L, M 70% M B m 30% M B m
[m] [m] [kNm] [kNm] [m] [kNm/m] [kNm] [m] [kNm/m]
-0,125 4,91 5,60 -12 -8 1,96 -4,1 -3 2,94 -1,2
0,070 4,91 5,60 6 5 1,96 2,3 2 2,94 0,7
ty= 1,25 )
A,'= 34,3 m? 2 / /
Te= 20,6 kN Pilarin tukivoima muuttuvista kuormista & N
Pt

Y-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

S 0 0 0
n 0,29 1,6 0,29
Q.
~ -0,5 -2,9 -0,5
J 0,29 1,6 0,3
0 0 0
X= 11,2 m
X-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]
1S
0,0 0,7 -1,2 0,7 0,0
n
o
~ 0,0 2,3 -4,1 2,3 0,0
U
>| oo 0,7 -1,2 0,7 0,0
X= 11,2 m
Marmant Reacticn al suppart
Moy My Mo Ra Ra R
0070 3025 0070 0,375 1,250 0,375

0,006 0083 0,025 0,438 0,425 0,063




KT3) 6.10 b: hyotykuorma vain laatan toisella puolella (lyhyella sivulla)

Y-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

Kokonaismomentti Y-suunnassa Tukikaistan momentti Laattakaistan momentti S 0 0 0
k B, L, M 70% M B m 30% M B m P 0,00 0,8 0,15
[m] [m] [kNm] [kNm] [m] [kNm/m] [kNm] [m] [kNm/m] ~ 0,0 -1,4 -0,3
Pilarin kohdalla]  -0,125 3,50 3,925 -4 3 1,96 -1,4 -1 4,62 -0,3 & 0,00 0,8 0,1
Kentdssa 0,070 3,50 3,925 2 2 1,96 0,8 1 4,62 0,1 0 0 0
X= 11,2 m
X-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

Kokonaismomentti Y-suunnassa Tukikaistan momentti Laattakaistan momentti IS

0,0 -0,2 -0,6 0,9 0,0
k B, L, M 70% M B m 30% M B m P

[m] [m] [kNm] [kNm] [m] [kNm/m] [kNm] [m] [kNm/m] ~1 0,0 -0,8 -2,1 3,2 0,0
0,096 4,91 5,60 9 6 1,96 3,2 3 2,94 0,9 U

>1 o0 02 06 0,9 0,0

Pilarin kohdalla] -0,063 4,91 5,60 -6 -4 1,96 -2,1 -2 2,94 -0,6
Kentdssa] -0,025 4,91 5,60 -2 -2 1,96 -0,8 -1 2,94 -0,2 X= 11,2 m
tZgy= 125 V Momant Reocticn al suppart
to= 0,625 3 k May My M A Fa Re
A g — 17,2 m 2 —_— V - OO 0Or0 3025 0070 0,375 1,250 0,375
Tga= 10,3 kN Pilarin tukivoima muuttuvista kuormista | 7 el = 009 0083 D028 0,438 0625 0,083
; A, B ;¢
=K . '




KT4) 6.10 b: hyétykuorma vain laatan toisella puolella (pitkalla sivulla)

Kentdssa 1
Pilarin kohdalla

Kentdssa 2|

Pilarin kohdalla

Kentdssa

Kokonaismomentti Y-suunnassa

Tukikaistan momentti

Laattakaistan momentti

i s
H A
f

3

k B, L, M 70% M B m 30% M B m
[m] [m] [kNm] [kNm] [m] [kNm/m] [kNm] [m] [kNm/m]
0,096 7,00 3,925 6 4 1,96 2,2 2 4,62 0,4
-0,063 7,00 3,925 -4 -3 1,96 -1,5 -1 4,62 -0,3
-0,025 7,00 3,925 -2 -1 1,96 -0,6 0 4,62 -0,1
Kokonaismomentti Y-suunnassa Tukikaistan momentti Laattakaistan momentti
k B, L, M 70% M B m 30% M B m
[m] [m] [kNm] [kNm] [m] [kNm/m] [kNm] [m] [kNm/m]
-0,125 2,45 5,60 -6 -4 1,96 -2,1 -2 2,94 -0,6
0,070 2,45 5,60 3 2 1,96 1,2 1 2,94 0,3
tog, = 1,25 7
Ay'= 17,2 m? S T s
e 10,3 kN Pilarin tukivoima muuttuvista kuormista ' e

Y-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

0 0 0
1S 0,4 2,2 0,4
3 -0,3 -1,5 -0,3
™~ -0,1 -0,6 -0,1
3 0 0 0
X= 112 m
X-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]
0,0 0,3 -0,6 0,3 0,0
1S
Qo 0,0 1,2 -2,1 1,2 0,0
=
" 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
>
X= 11,2 m
Moment Reocticn al suppart
Ma My Mo LA Ka Re

0070 0025 0070
0096 0063 D025

0375 1,250 0335
0,438 0.625 0,053




D) Yhteenveto laatanrasituksista

Lasketaan yhteen pysyvistd ja muuttuvista kuormista aiheutuvat laattaosien momentit ja pilarien tukivoimat.

KT1) 6.10 a: ei hyotykuormaa

Y-suun. pys. momentit laatassa [kNm/m]

X-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

0,0 7,7 -13,7 7,7 0,0

0,0 26,9 -48,0 26,9 0,0

0,0 7,7 -13,7 7,7 0,0
X= 11,2 m

g 0 0 0
2 3,43 18,8 3,43
™~ -6,1 33,7 -6,1
& 3,43 18,8 3,4
0 0 0
X= 112 m

KT2) 6.10 b: hyotykuorma koko laatalla
Y-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

X-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

g 0 0 0
0 3,73 20,5 3,73
~ -6,7 -36,5 6,7
& 3,73 20,5 3,7
0 0 0
X= 11,2 m

KT3) 6.10 b: hyétykuorma vain laatan toisella puolella (lyhyella sivulla)

Y-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

0,0 8,3 -14,9 8,3 0,0
0,0 29,2 -52,1 29,2 0,0
0,0 8,3 -14,9 8,3 0,0
X= 11,2 m
X-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

0,0 7,4 -14,3 8,6 0,0

0,0 26,1 -50,1 30,1 0,0

0,0 7,4 -14,3 8,6 0,0

X= 11,2 m

IS 0 0 0
0 3,43 19,7 3,58
~ 6,1 -35,1 -6,4
L 3,43 19,7 3,6
0 0 0
X= 11,2 m

KT4) 6.10 b: hydtykuo

rma vain laatan toisella puolella (pitkalla sivulla)

Y-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

X-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

0,0 8,0 -14,3 8,0 0,0

0,0 28,0 -50,1 28,0 0,0

0,0 7,7 -13,7 7,7 0,0
X= 11,2 m

g 0 0 0
0 3,84 21,1 3,84
~ -6,4 -35,1 -6,4
3 3,33 18,3 3,3
0 0 0
X: 11,2

Kuormitustapauksef

2

7
%

.
7

T,= 2610 &N
T,= 250,7 &N
T,= 250,7 &N



E) Laattaosien madradvimmat negatiiviset ja positiiviset momentit

Etsitddn laattaosien maaraavimmat taivutusmomentit, joille rakenne mitoitetaan.
Negatiivinen momentti -> Mitoitetaan laatan yldpinnan taivutusraudoitus, alapintaan minimiterdkset.
Postiviivinen momentti -> Mitoitetaan laatan alapinnan taivutusraudoitus, yldpintaan minimiterakset.

7,85 m

Y-suunnan momentit laatassa [kNm/m]

0 0 0
3,84 21,1 3,84
-6,65 -36,5 -6,65
3,73 20,5 3,73

0 0 0

X-suunnan momentit laatassa [kNm/m]

0,0 8,3 -14,9 8,6 0,0

0,0 29,2 -52,1 30,1 0,0

0,0 8,3 -14,9 8,6 0,0
5,60 m 5,60 m

294 m
1,96 m

2,94 m

Laattaosien leveydet
raudoituksen suunnittelua

varten

Suurin tukivoima pilarille:

261,0

Td,max =

kN




© Janne lho Ristiinkantavan laatan rasitukset Versio 1.

info@ffholm.com EC 26.11.2016
Laskennan suoritti: Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!
Pvm: Laskenta vain harrastekdyttoon!

A) Laatan mitat
Paikallavalettava ristiinkantava laatta tukeutuu keskipisteestaan nivelellisesti pilariin. Reunoilta laatta tukeutuu vapaasti kantaviin paikallavaluseiniin.
Laatan ylapintaan asennetaan reunoille haat pienentamaan laatan ylapinnan halkeilua seinien juurella.
Kuormitustapauksef
Jaetaan laatta kahdessa suunnassa tuki- ja laattakaistoihin, joille lasketaan taivutusmomentit molemmissa suunnissa. ,
Laskelmissa tehd&an oletus, ettd pilarin tukikaista kerda molemmissa suunnissa 62,5% laatan kuormista.
Lisdksi on tehty oletus, ettd tastd kuormasta tukikaista kantaa 70% kummassakin suunnassa. Loput 30 % vilittyy viereisille laattakaistoille.

Y= 7,85 m Laatan leveys, sivumitoista pienempi (< X)
X= 11,20 m Laatan pituus
L,= 3,93 m Aukon jdnnevdli Y-suunnassa
L= 5,60 m Aukon jdnnevdli X-suunnassa
B ki = 1,96 m Tukikaistan leveys y- ja x-suunnissa, Ly/2
B,= 4,62 m Laattakaistan leveys y-suunnassa | L6517 | 1898
B,= 2,94 m Laattakaistan leveys x-suunnassa | | T
=
H= 260 mm Laatan paksuus | - | v
== =
= x
| =2 =
) — . —
B) Kuormitus @ . B o, £ Es l B> ]| B
g= 6,5 kN/m? Omanpainon ominaisarvo rS | i 4
B
9 pinta = 0,5 kN/m 2 Pintarakenteen, esim. tasausvalun ja laataston paino § A r' .p '-i 4 LAATTAKAISTA g
q= 2,0 kN/m? Hyétykuorman ominaisarvo ~ r R |_ i_ . &
iy M ! | | - = ! &
| g% || -
C) Kuormitustapaukset T | — ] —— £548 | 4 TUKIKAIST A S
. " | . =1
KT1) 6.10 a: ei hyotykuormaa - A . | 1 o= . A
KT2) 6.10 b: hyotykuorma koko laatalla o |_ | i
KT3) 6.10 b: hydtykuorma vain laatan toisella puolella (lyhyella sivulla " o R i e h -+
) yory P (iyhy ) = - LAATTAKAISTA |3
KT4) 6.10 b: hyétykuorma vain laatan toisella puolella (pitkalla sivulla) A | | i o~
@ = e - . ih T S S S S— S
Kg= 1,1 Seuraamusluokasta johtuva kuormakerroin
| L x=5600 | Lx=5600 |
Lasketaan laatan momentit neljdssa eri kuormitustapauksessa.
Etsitddn eri laattaosien suurimmat taivutusmomentit ja suurin pilarin tukivoima.

Pilarin liitos toteutetaan nivelellisend, jolloin pilarille ei vality momenttia.



KT1) 6.10 a: ei hyotykuormaa

Yy 1,35 Pysyvien kuormien osavarmuuskerroin

Yq= 0 Muuttuvien kuormien osavarmuuskerroin
Kg= 1,1 Seuraamusluokasta johtuva kuormakerroin
Pga= Vg *Keg *(9+9pinta) = 10,4 kN/m 2 Pysyvien kuormien mitoitusarvo
Pga= Vq *Kg *q= 0,0 kN/m? Muuttuvien kuormien mitoitusarvo

S R S —

| S E=3 E=h

Marmeant Reaction al suppart
Mu My M Ry L] Re
0070 0125 0070 0,375 1,250 0375

0096 -0,063 0,025 0,438 0,625 0,063

Taulukon selitykset:

B

P

B= Kaisten leveys, jolle tukikaistan momentti (70% tai 30% M:std) jakaantuu
A’y jaA',= Pinta-alat, jolta kuormat kerdcdntyvdt pilarille (t2*L y i),
T= Pilarin tukivoima (T=A';*p gq + A’ *P g4) .

M= Y-suunnan kokonaismomentti, joka jaetaan 70% pilarikaistalle ja 30% vierekkdisille laattakaistoille. Médritetty taulukon avulla (M=k(p*B , )*L ?).
Kaistan leveys, jolta kuorma kerddntyy tukikaistalle. Oletus: 62,5% koko laatan leveydestd kerdd kuorman keskimmdiselle tukikaistalle, loppu kuorma vdlittyy reunojen tuille.
k ja t= Kertoimia, joilla mddritetddn jatkuvan palkin momentit ja tukivoimat, ks. jatkuvien palkkien kuormitustaulukko.

Pysyvien kuormien aiheuttamat rasitukset

Kokonaismomentti Y-suunnassa Tukikaistan momentti Laattakaistan momentti
k B, L, M 70% M B m 30% M B m
[m] [m] [kNm] [kNm] [m] [kNm/m] [kNm] [m] [kNm/m]
Pilarin kohdalla] -0,125 7,00 3,925 -140 -98 1,96 -50,0 -42 4,62 -9,1
Kentdssa 0,070 7,00 3,925 78 55 1,96 28,0 24 4,62 51

Kokonaismomentti Y-suunnassa Tukikaistan momentti Laattakaistan momentti
k B, L, M 70% M B m 30% M B m
[m] [m] [kNm] [kNm] [m] [kNm/m] [kNm] [m] [kNm/m]
Pilarin kohdalla] -0,125 4,91 5,60 -200 -140 1,96 -71,3 -60 2,94 -20,4
Kentédssa 0,070 4,91 5,60 112 78 1,96 39,9 34 2,94 11,4
tse= 1,25
A,'= 34,3 m?

357,0 kN

7,85 m

7,85 m

Y=

Y-suun. pys. momentit laatassa [kNm/m]

0 0 0
5,10 28,0 5,10
9,1 -50,0 9,1
5,10 28,0 5,1

0 0 0

X= 112 m

X-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

0,0 11,4 -204 11,4 0,0

0,0 399 71,3 399 0,0

0,0 11,4 -204 11,4 0,0
X= 112 m




KT2) 6.10 b: hyétykuorma koko laatalla

Vo= 1,15
Vo= 1,5
Kp= 1,1

Pga= Vg *Keg *(9+9pinta) =
Pgi= Vq *Kg *q=

Pysyvien kuormien osavarmuuskerroin

8,9 kN/m?
3,3 kN/m?

Muuttuvien kuormien osavarmuuskerroin

Seuraamusluokasta johtuva kuormakerroin

Pysyvien kuormien mitoitusarvo

Muuttuvien kuormien mitoitusarvo

Jorers o e
2y s
L=

Maoment Reaction al suppart
Mag My M LA L Re
00f0 0025 0070 0,375 1,250 0375

0094 0063 0025

0,438 0425 0083

Taulukon selitykset:

A’y jaA',= Pinta-alat, jolta kuormat kerdcdntyvdt pilarille (t2*L y i),
T= Pilarin tukivoima (T=A';*p gq + A’ *P g4) .

M= Y-suunnan kokonaismomentti, joka jaetaan 70% pilarikaistalle ja 30% vierekkdisille laattakaistoille. Médritetty taulukon avulla (M=k(p*B , )*L ?).
B, = Kaistan leveys, jolta kuorma kerddntyy tukikaistalle. Oletus: 62,5% koko laatan leveydestd kerdd kuorman keskimmadiselle tukikaistalle, loppu kuorma vdlittyy reunojen tuille.
k ja t= Kertoimia, joilla mddritetddn jatkuvan palkin momentit ja tukivoimat, ks. jatkuvien palkkien kuormitustaulukko.
B= Kaisten leveys, jolle tukikaistan momentti (70% tai 30% M:std) jakaantuu

Pysyvien kuormien aiheuttamat rasitukset

Kokonaismomentti Y-suunnassa Tukikaistan momentti Laattakaistan momentti
k B, L, M 70% M B m 30% M B m
[m] [m] [kNm] [kNm] [m] [kNm/m] [kNm] [m] [kNm/m]
Pilarin kohdalla] -0,125 7,00 3,925 -119 -84 1,96 -42,6 -36 4,62 -7,8
Kentdssa 0,070 7,00 3,925 67 47 1,96 23,8 20 4,62 4,3
Kokonaismomentti Y-suunnassa Tukikaistan momentti Laattakaistan momentti
k B, Ly Y] 70% M B m 30% M B m
[m] [m] [kNm] [kNm] [m] [kNm/m] [kNm] [m] [kNm/m]
Pilarin kohdalla]  -0,125 4,91 5,60 -170 -119 1,96 -60,7 -51 2,94 -17,4
Kentdssa 0,070 4,91 5,60 95 67 1,96 34,0 29 2,94 9,7
tse= 1,25
A,'= 34,3 m?
Toa= 304,1 kN Pilarin tukivoima pysyvistd kuormista

7,85 m

7,85 m

Y=

Y-suun. pys. momentit laatassa [kNm/m]

0 0 0
4,34 23,8 4,34
7,8 -42,6 7,8
4,34 23,8 4,3

0 0 0

X= 112 m

X-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

0,0 97 -174 97 0,0

0,0 340 60,7 340 0,0

0,0 97 -174 97 0,0
X= 112 m




KT2) 6.10 b: hyétykuorma koko laatalla

Kokonaismomentti Y-suunnassa

Tukikaistan momentti

Laattakaistan momentti

Pilarin kohdalla

Kentdssa

k B, L, M 70% M B m 30% M B m
[m] [m] [kNm] [kNm] [m] [kNm/m] [kNm] [m] [kNm/m]
-0,125 7,00 3,925 -44 31 1,96 -15,9 -13 4,62 2,9
0,070 7,00 3,925 25 17 1,96 8,9 7 4,62 1,6

Kokonaismomentti Y-suunnassa

Tukikaistan momentti

Laattakaistan momentti

Pilarin kohdalla

Kentdssa

k B, Ly M 70% M B m 30% M B m
[m] [m] [kNm] [kNm] [m] [kNm/m] [kNm] [m] [kNm/m]
-0,125 4,91 5,60 -63 -44 1,96 -22,6 -19 2,94 -6,5
0,070 4,91 5,60 36 25 1,96 12,7 11 2,94 3,6
ty= 1,25 )
Ave 13 m? 2 / /
Toa= 113,3 kN Pilarin tukivoima muuttuvista kuormista & e
Jran s ran |
ey 2 ?1:-

7,85 m

7,85 m

Y=

Y-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

0 0 0
1,62 8,9 1,62
2,9 -15,9 -2,9
1,62 8,9 1,6

0 0 0

X= 112 m

X-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

0,0 3,6 -6,5 3,6 0,0

0,0 12,7 -22,6 12,7 0,0

0,0 3,6 -6,5 3,6 0,0
X= 112 m

Mament Reaclion af support

Mag My My LA Ka R

0,375 1.250 0375
0438 0425 0083

o0r0 0025 00F0
0096 0,063 0025




KT3) 6.10 b: hyotykuorma vain laatan toisella puolella (lyhyella sivulla)

Y-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

Pilarin kohdalla

Kentdssa

Pilarin kohdalla
Kentdssa

Kokonaismomentti Y-suunnassa Tukikaistan momentti Laattakaistan momentti S 0 0 0
k B, L, M 70% M B m 30% M B m P 0,00 4,4 0,81
[m] [m] [kNm] [kNm] [m] [kNm/m] [kNm] [m] [kNm/m] ~ 0,0 -7,9 -1,4
-0,125 3,50 3,925 -22 -16 1,96 -7,9 -7 4,62 -1,4 & 0,00 44 0,8
0,070 3,50 3,925 12 9 1,96 4,4 4 4,62 0,8 0 0 0
X= 11,2 m
X-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]
Kokonaismomentti Y-suunnassa Tukikaistan momentti Laattakaistan momentti IS
0,0 -1,3 -3,3 5,0 0,0
k B, L, M 70% M B m 30% M B m P
[m] [m] [kNm] [kNm] [m] [kNm/m] [kNm] [m] [kNm/m] ~1 0,0 -4,5 -11,4 17,4 0,0
0,096 4,91 5,60 49 34 1,96 17,4 15 2,94 5,0 U
>1 o0 1,3 33 5,0 0,0
-0,063 4,91 5,60 -32 -22 1,96 -11,4 -10 2,94 -3,3
-0,025 4,91 5,60 -13 -9 1,96 -4,5 -4 2,94 -1,3 X= 11,2 m
tZgy = 125 V Momant Reocticn al suppart
ty= 0,625 3 [ Ma My My LA L Re
A g — 17,2 m 2 —_— V - OO 0Or0 3025 0070 0,375 1,250 0,375
Tga= 56,7 kN Pilarin tukivoima muuttuvista kuormista | 7 el = 009 0083 D028 0,438 0625 0,083
; A, B ;¢
e i ;




KT4) 6.10 b: hyétykuorma vain laatan toisella puolella (pitkalla sivulla)
Y-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

Kokonaismomentti Y-suunnassa Tukikaistan momentti Laattakaistan momentti 0 0 0
k B, L, M 70% M B m 30% M B m g 2,2 12,2 2,2
[m] [m] [kNm] [kNm] [m] [kNm/m] [kNm] [m] [kNm/m] P -1,5 -8,0 -1,5
Kentdssa 1 0,096 7,00 3,925 34 24 1,96 12,2 10 4,62 2,2 ~ -0,6 -3,2 -0,6
Pilarin kohdalla] -0,063 7,00 3,925 -22 -16 1,96 -8,0 -7 4,62 -1,5 3 0 0 0
Kentdssa 2] -0,025 7,00 3,925 -9 -6 1,96 -3,2 -3 4,62 -0,6 X= 11,2 m

X-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

Kokonaismomentti Y-suunnassa Tukikaistan momentti Laattakaistan momentti
0,0 1,8 -3,2 1,8 0,0
k B, L, M 70% M B m 30% M B m I
[m] [m] [kNm] [kNm] [m] [kNm/m] [kNm] [m] [kNm/m] Qo 0,0 6,3 -11,3 6,3 0,0
Pilarin kohdalla -0,125 2,45 5,60 -32 -22 1,96 -11,3 -10 2,94 -3,2 ~
I 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kentdssa 0,070 2,45 5,60 18 12 1,96 6,3 5 2,94 1,8 3
X= 112 m
tZgy = 125 7 Maomant Reocticn al suppart
ty= 0,625 L / //ﬁ May My M B R R
Ag'= 17,2 m? 1T T o N 0070 0125 0070 0,375 1,250 0375
Tga= 56,7 kN Pilarin tukivoima muuttuvista kuormista : el = 009 0083 D028 0,438 0625 0,083
; SO |
e




D) Yhteenveto laatanrasituksista

Lasketaan yhteen pysyvistd ja muuttuvista kuormista aiheutuvat laattaosien momentit ja pilarien tukivoimat.

KT1) 6.10 a: ei hyotykuormaa

Y-suun. pys. momentit laatassa [kNm/m]

X-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

£ 0 0 0
] 5,10 28,0 5,10
™~ 9,1 -50,0 9,1
& 5,10 28,0 51
0 0 0
X= 112 m

KT2) 6.10 b: hyotykuorma koko laatalla

Y-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

0,0 11,4 -20,4 11,4 0,0

0,0 39,9 71,3 39,9 0,0

0,0 11,4 -20,4 11,4 0,0
X= 11,2 m

X-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

g 0 0 0
0 5,96 32,7 5,96
~ -10,6 -58,4 -10,6
& 5,96 32,7 6,0
0 0 0
X= 11,2 m

KT3) 6.10 b: hyétykuorma vain laatan toisella puolella (lyhyella sivulla)

Y-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

0,0 13,3 -23,8 13,3 0,0

0,0 46,7 -83,4 46,7 0,0

0,0 13,3 -23,8 13,3 0,0
X= 11,2 m

X-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

IS 0 0 0
0 4,34 28,3 5,15
~ -7,8 -50,5 9,2
3 4,34 28,3 5,2
0 0 0
X= 11,2 m

KT4) 6.10 b: hyétykuorma vain laatan toisella puolella (pitkalld sivulla)

Y-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

0,0 8,4 -20,6 14,7 0,0

0,0 29,5 -72,2 51,4 0,0

0,0 8,4 -20,6 14,7 0,0
X= 11,2 m

X-suun. muut. momentit laatassa [kNm/m]

7,85 m

0 0 0
6,56 36,0 6,56
-9,2 -50,6 -9,2
3,76 20,7 3,8

0 0 0

X= 11,2 m

0,0 11,5 -20,6 11,5 0,0

0,0 40,4 72,1 40,4 0,0

0,0 9,7 -17,4 9,7 0,0
X= 11,2 m

Kuormitustapauksef

2

7
%

7

417,4 kN
360,8 kN
360,8 kN



E) Laattaosien madradvimmat negatiiviset ja positiiviset momentit
Etsitddn laattaosien maaraavimmat taivutusmomentit, joille rakenne mitoitetaan.
Negatiivinen momentti -> Mitoitetaan laatan yldpinnan taivutusraudoitus, alapintaan minimiterdkset.
Postiviivinen momentti -> Mitoitetaan laatan alapinnan taivutusraudoitus, yldpintaan minimiterakset.

7,85 m

Y-suunnan momentit laatassa [kNm/m]

0 0 0
6,56 36,0 6,56
-10,64 -58,4 -10,64
5,96 32,7 5,96
0 0 0

X-suunnan momentit laatassa [kNm/m]

0,0 13,3 -23,8 14,7 0,0
0,0 46,7 -83,4 51,4 0,0
0,0 13,3 -23,8 14,7 0,0
5,60 m 5,60 m
1,96 m

294 m
1,96 m

2,94 m

Laattaosien leveydet
raudoituksen suunnittelua

varten

Suurin tukivoima pilarille:

417,4

Td,max =

kN
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SISALLYS

A) Laatan mitat ja rasitus

B) Materiaalien ldhtétiedot
Betoni

Raudoitus

C) Rasitusluokat ja betonipeite

D) Laatan padraudoitus vetorasitetussa pinnassa
Taivutusmitoituksen vaatima raudoitus
Mimiraudoitus
Todellinen raudoituksen poikkipinta-ala

E) Laatan pddraudoitus vetorasitetussa pinnassa
Taivutusmitoituksen vaatima raudoitus
Mimiraudoitus
Todellinen raudoituksen poikkipinta-ala

F) Padraudoituksen poikkisuuntainen jakoraudoitus, mikéli poikkisuunnassa ei esiinny taivutusta
Vaadittu jakoraudoitus
Todellinen jakoraudoituksen poikkipinta-ala
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info@ffholm.com EC:n mukaan 16.4.2016
Laskennan suoritti: HT3, laatan AP, M y 0 Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!

Pvm: 26.11.2016

Laskenta vain harrastekdytt66n!

A) Laatan mitat ja rasitus
H= 260 mm

M= 51400000 kNm

B) Materiaalien ldhtotiedot

Laatan paksuus
Laatassa vaikuttava momentti

Toteutusluokka: Betonin lujuusluokka: C25/30

Betoni
foa= 25,00 N/mm?
fem= 2,56 N/mm?
fetho,05= 1,80 N/mm?
Eem= 31476 N/mm?
V= 1,50
fea= 14,17 N/mm?
fea= 1,20 N/mm?
Phbetoni = 25,00 kN/m?
Raudoitus
fue= 500,00 N/mm 2
V= 1,15
fya= 434,78 N/mm?
Eg= 200000 N/mm?

C) Rasitusluokat ja betonipeite

Betonin ominaispuristuslujuus
Betonin ominaisvetolujuus
Betonin vetolujuus, 5% fraktiili

Betonin kimmokerroin

Terdsosavarmuus toteutusluokan mukaan
Betonin mitoituspuristuslujuus

Betonin mitoitusvetolujuus

Raudoitetun betonin tilavuuspaino

Raudoitteen ominaislujuus
Terdsosavarmuus toteutusluokan mukaan
Raudoitteen mitoitusvetolujuus

Raudoituksen kimmokerroin

Mitoitettava rakenne sijaitsee kuivissa sisatiloissa.

IImankosteus vastaa normaalia sisdilmankosteutta.

Suunnittelukaytt6ikd on 50 vuotta.

SFS EN 206-1 kansallisen liitteen mukaan:

Rakenne

Rasitusluokat Crin,dur Betoni

Leukapalkki

XC1 10 C25/30

€ min= MAXIC min; € min,dur» 10 mm]

€ ming = 12 mm
cmin,dur= 10 mm
€ min= 12 mm

Cnom= Cmin * Acdev

ACgey= 10 mm
€ nom= 22 mm
Pys= 22 mm

Q= 12 mm
d= 210 mm

Tartuntavaatimuksesta johtuva betonipeitteen vihimmdisarvo
Rasitusluokan asettama raudoitteen pienin sallittu betonipeite

Tartunnan ja sdilyvyyden vaatima betonipeitepaksuus

Raudoitteen sijaintitoleranssi
Raudoitteen nimellinen betonipeite suunnitelmissa ja rakennelaskelmissa

Tyéterdksen ja ala-/yldpuolisen poikittaisen raudoitteen yhteenlasketut halkasisijat
Pddterdksen halkaisija

Etdisyys puristuspinnan yldpinnasta alapinnan vetoraudoituksen painopisteeseen
(laatan tehollinen korkeus)
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Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!

D) Laatan p&araudoitus vetorasitetussa pinnassa

Taivutusmitoituksen vaatima raudoitus

u= M,y /(b*d*feq)

M, 4= 51400000 Nm Laatassa vaikuttava momentti
b= 1000 mm Mitoituskaistan pituus
d= 210 mm Rakenteen tehollinen korkeus
fea= 14 N/mm 2 Betonin mitoituspuristuslujuus
u= 0,082

6= 1-V(1-2*p)

u= 0,082

8= 0,086 <0,495 ok Betonin suhteellisen puristunpinnan korkeus
z=d*(1-8/2)

d= 210,0 mm Rakenteen tehollinen korkeus

8= 0,086 Betonin suhteellisen puristunpinnan korkeus
z= 201 mm Sisdinen momenttivarsi

A= Mu,d/(z *fyd)

M, 4= 51400000 Nm Laatassa vaikuttava momentti
z= 201 mm Sisdinen momenttivarsi
fya= 435 N/mm? Raudoitteen mitoitusvetolujuus
A= 588 mm? /m Taivutusmitoituksen vaatima pddraudoituksen poikkipinta-ala

Mimiraudoitus

A min1= 0,26 * fctm /fyk *b *d Minimiraudoitusehto 1
feam= 2,6 N/mm 2 Betonin ominaisvetolujuus
fu= 500 N/mm 2 Raudoitteen ominaislujuus
b= 1000 mm Mitoituskaistan pituus
d= 210 mm Rakenteen tehollinen korkeus
A g min1 = 280 mm? /m Minimiraudoitusehdon vaatima raudoituksen poikkipinta-ala
A vaad = 588,24 mm? /m Vaadittu pddraudoituksen poikkipinta-ala

Todellinen raudoituksen poikkipinta-ala

Agtod= Lantura [ kk * A oris
kK ox = 250,00 mm Pddraudoituksen enimmdisjakovdli [2*H; <250]
kk= 125 mm Kdytettdvd raudoitejako
b= 1000 mm Mitoituskaistan pituus
Q= 12 mm Pddterdksen halkaisija
A teris = 113 mm? Yksittdisen raudan poikkipinta-ala
A iod= 905 mm? /m Pddraudoituksen poikkipinta-ala yhtd metrid kohti
KA= 65,0 % EHTO: A 5 yooa / A 5100 * 100%

Valitaan vetorasitetun pinnan paaraudoitukseksi

T12,K125
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F) Padraudoituksen poikkisuuntainen jakoraudoitus, mikéli poikkisuunnassa ei esiinny taivutusta
Vaadittu jakoraudoitus

A jakomin= 0,2 *A g oq Minimi jakoraudoitus anturan alapinnassa, 20 % pédraudoituksesta
A tod= 905 mm? Pddraudoituksen poikkipinta-ala yhtd metrid kohti
A gakomin = 181 mm? /m Jakoraudoituksen minimi poikkileikkauspinta-ala

Todellinen jakoraudoituksen poikkipinta-ala

A stod = L antura / kk *A terds
kK pox = 400,00 mm Pddraudoituksen enimmdisjakovdli [3*H; <400]
kk= 250 mm Kdytettdvd raudoitejako
b= 1000 mm Mitoituskaistan pituus
Q= 10 mm Jakoraudan halkaisija
A tords = 79 mm? Yksittdisen raudan poikkipinta-ala
Agiod= 314 mm?/m Pddraudoituksen poikkipinta-ala yhtd metrid kohti
KA= 57,6 % EHTO: A 5 voaa / A 5100 * 100%

Valitaan vetorasitetun pinnan jakoraudoitukseksi
T 10, K250



© Janne lho Laatan mitoitus taivutukselle ja leikkauselle Versio 1.
info@ffholm.com EC:n mukaan 16.4.2016
Laskennan suoritti: HT3, laatan AP, M x max Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!
Pvm: 26.11.2016 Laskenta vain harrastekdytt66n!

SISALLYS

A) Laatan mitat ja rasitus

B) Materiaalien ldhtétiedot
Betoni

Raudoitus

C) Rasitusluokat ja betonipeite

D) Laatan padraudoitus vetorasitetussa pinnassa
Taivutusmitoituksen vaatima raudoitus
Mimiraudoitus
Todellinen raudoituksen poikkipinta-ala

E) Laatan pddraudoitus vetorasitetussa pinnassa
Taivutusmitoituksen vaatima raudoitus
Mimiraudoitus
Todellinen raudoituksen poikkipinta-ala

F) Padraudoituksen poikkisuuntainen jakoraudoitus, mikéli poikkisuunnassa ei esiinny taivutusta
Vaadittu jakoraudoitus
Todellinen jakoraudoituksen poikkipinta-ala



© Janne lho Laatan mitoitus taivutukselle ja leikkauselle Versio 1.
info@ffholm.com EC:n mukaan 16.4.2016
Laskennan suoritti: HT3, laatan AP, M x max Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!

Pvm: 26.11.2016

Laskenta vain harrastekdytt66n!

A) Laatan mitat ja rasitus
H= 260 mm

M= 73300000 kNm

B) Materiaalien ldhtotiedot

Laatan paksuus
Laatassa vaikuttava momentti

Toteutusluokka: Betonin lujuusluokka: C25/30

Betoni
foa= 25,00 N/mm?
fem= 2,56 N/mm?
fetho,05= 1,80 N/mm?
Eem= 31476 N/mm?
V= 1,50
fea= 14,17 N/mm?
fea= 1,20 N/mm?
Phbetoni = 25,00 kN/m?
Raudoitus
fue= 500,00 N/mm 2
V= 1,15
fya= 434,78 N/mm?
Eg= 200000 N/mm?

C) Rasitusluokat ja betonipeite

Betonin ominaispuristuslujuus
Betonin ominaisvetolujuus
Betonin vetolujuus, 5% fraktiili

Betonin kimmokerroin

Terdsosavarmuus toteutusluokan mukaan
Betonin mitoituspuristuslujuus

Betonin mitoitusvetolujuus

Raudoitetun betonin tilavuuspaino

Raudoitteen ominaislujuus
Terdsosavarmuus toteutusluokan mukaan
Raudoitteen mitoitusvetolujuus

Raudoituksen kimmokerroin

Mitoitettava rakenne sijaitsee kuivissa sisatiloissa.

IImankosteus vastaa normaalia sisdilmankosteutta.

Suunnittelukaytt6ikd on 50 vuotta.

SFS EN 206-1 kansallisen liitteen mukaan:

Rakenne

Rasitusluokat Crin,dur Betoni

Leukapalkki

XC1 10 C25/30

€ min= MAXIC min; € min,dur» 10 mm]

€ ming = 12 mm
cmin,dur= 10 mm
€ min= 12 mm

Cnom= Cmin * Acdev

ACgey= 10 mm
€ nom= 22 mm
Prys= 10 mm

Q= 12 mm
d= 222 mm

Tartuntavaatimuksesta johtuva betonipeitteen vihimmdisarvo
Rasitusluokan asettama raudoitteen pienin sallittu betonipeite

Tartunnan ja sdilyvyyden vaatima betonipeitepaksuus

Raudoitteen sijaintitoleranssi
Raudoitteen nimellinen betonipeite suunnitelmissa ja rakennelaskelmissa

Tyéterdksen ja ala-/yldpuolisen poikittaisen raudoitteen yhteenlasketut halkasisijat
Pddterdksen halkaisija

Etdisyys puristuspinnan yldpinnasta alapinnan vetoraudoituksen painopisteeseen
(laatan tehollinen korkeus)



© Janne lho
info@ffholm.com

Laatan mitoitus taivutukselle ja leikkauselle
EC:n mukaan

Versio 1.
16.4.2016

Laskennan suoritti:

HT3, laatan AP, M x pmax

Pvm: 26.11.2016

Laskenta vain harrastekdytt66n!

Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!

D) Laatan p&araudoitus vetorasitetussa pinnassa

Taivutusmitoituksen vaatima raudoitus

u= M,y /(b*d*feq)

M, 4= 73300000 Nm Laatassa vaikuttava momentti
b= 1000 mm Mitoituskaistan pituus
d= 222 mm Rakenteen tehollinen korkeus
fea= 14 N/mm 2 Betonin mitoituspuristuslujuus
u= 0,105

6= 1-V(1-2*p)

u= 0,105

8= 0,111 <0,495 ok Betonin suhteellisen puristunpinnan korkeus
z=d*(1-8/2)

d= 222,0 mm Rakenteen tehollinen korkeus

8= 0,111 Betonin suhteellisen puristunpinnan korkeus
z= 210 mm Sisdinen momenttivarsi

A= Mu,d/(z *fyd)

M 4= 73300000 Nm Laatassa vaikuttava momentti
z= 210 mm Sisdinen momenttivarsi
fya= 435 N/mm? Raudoitteen mitoitusvetolujuus
A= 804 mm? /m Taivutusmitoituksen vaatima pddraudoituksen poikkipinta-ala

Mimiraudoitus

A min1= 0,26 * fctm /fyk *b *d Minimiraudoitusehto 1
feam= 2,6 N/mm 2 Betonin ominaisvetolujuus
fu= 500 N/mm 2 Raudoitteen ominaislujuus
b= 1000 mm Mitoituskaistan pituus
d= 222 mm Rakenteen tehollinen korkeus
A g min1 = 296 mm? /m Minimiraudoitusehdon vaatima raudoituksen poikkipinta-ala
A vaad = 804,11 mm? /m Vaadittu pddraudoituksen poikkipinta-ala

Todellinen raudoituksen poikkipinta-ala

Agtod= Lantura [ kk * A oris
kK ox = 250,00 mm Pddraudoituksen enimmdisjakovdli [2*H; <250]
kk= 125 mm Kdytettdvd raudoitejako
b= 1000 mm Mitoituskaistan pituus
Q= 12 mm Pddterdksen halkaisija
A teris = 113 mm? Yksittdisen raudan poikkipinta-ala
A iod= 905 mm? /m Pddraudoituksen poikkipinta-ala yhtd metrid kohti
KA= 88,9 % EHTO: A 5 yooa / A 5100 * 100%

Valitaan vetorasitetun pinnan paaraudoitukseksi

T12,K125




© Janne lho Laatan mitoitus taivutukselle ja leikkauselle Versio 1.
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F) Padraudoituksen poikkisuuntainen jakoraudoitus, mikéli poikkisuunnassa ei esiinny taivutusta
Vaadittu jakoraudoitus

A jakomin= 0,2 *A g oq Minimi jakoraudoitus anturan alapinnassa, 20 % pédraudoituksesta
A tod= 905 mm? Pddraudoituksen poikkipinta-ala yhtd metrid kohti
A gakomin = 181 mm? /m Jakoraudoituksen minimi poikkileikkauspinta-ala

Todellinen jakoraudoituksen poikkipinta-ala

A stod = L antura / kk *A terds
kK pox = 400,00 mm Pddraudoituksen enimmdisjakovdli [3*H; <400]
kk= 250 mm Kdytettdvd raudoitejako
b= 1000 mm Mitoituskaistan pituus
Q= 10 mm Jakoraudan halkaisija
A tords = 79 mm? Yksittdisen raudan poikkipinta-ala
Agiod= 314 mm?/m Pddraudoituksen poikkipinta-ala yhtd metrid kohti
KA= 57,6 % EHTO: A 5 voaa / A 5100 * 100%

Valitaan vetorasitetun pinnan jakoraudoitukseksi
T 10, K250



© Janne lho Laatan mitoitus taivutukselle ja leikkauselle Versio 1.
info@ffholm.com EC:n mukaan 16.4.2016
Laskennan suoritti: HT3, laatan YP, M y pax Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!
Pvm: 26.11.2016 Laskenta vain harrastekdytt66n!

SISALLYS

A) Laatan mitat ja rasitus

B) Materiaalien ldhtétiedot
Betoni

Raudoitus

C) Rasitusluokat ja betonipeite

D) Laatan padraudoitus vetorasitetussa pinnassa
Taivutusmitoituksen vaatima raudoitus
Mimiraudoitus
Todellinen raudoituksen poikkipinta-ala

E) Laatan pddraudoitus vetorasitetussa pinnassa
Taivutusmitoituksen vaatima raudoitus
Mimiraudoitus
Todellinen raudoituksen poikkipinta-ala

F) Padraudoituksen poikkisuuntainen jakoraudoitus, mikéli poikkisuunnassa ei esiinny taivutusta
Vaadittu jakoraudoitus
Todellinen jakoraudoituksen poikkipinta-ala



© Janne lho Laatan mitoitus taivutukselle ja leikkauselle Versio 1.
info@ffholm.com EC:n mukaan 16.4.2016
Laskennan suoritti: HT3, laatan YP, M y pax Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!

Pvm: 26.11.2016

Laskenta vain harrastekdytt66n!

A) Laatan mitat ja rasitus
H= 260 mm

M= 85800000 kNm

B) Materiaalien ldhtotiedot

Laatan paksuus
Laatassa vaikuttava momentti

Toteutusluokka: Betonin lujuusluokka: C25/30

Betoni
foa= 25,00 N/mm?
fem= 2,56 N/mm?
fetho,05= 1,80 N/mm?
Eem= 31476 N/mm?
V= 1,50
fea= 14,17 N/mm?
fea= 1,20 N/mm?
Phbetoni = 25,00 kN/m?
Raudoitus
fue= 500,00 N/mm 2
V= 1,15
fya= 434,78 N/mm?
Eg= 200000 N/mm?

C) Rasitusluokat ja betonipeite

Betonin ominaispuristuslujuus
Betonin ominaisvetolujuus
Betonin vetolujuus, 5% fraktiili

Betonin kimmokerroin

Terdsosavarmuus toteutusluokan mukaan
Betonin mitoituspuristuslujuus

Betonin mitoitusvetolujuus

Raudoitetun betonin tilavuuspaino

Raudoitteen ominaislujuus
Terdsosavarmuus toteutusluokan mukaan
Raudoitteen mitoitusvetolujuus

Raudoituksen kimmokerroin

Mitoitettava rakenne sijaitsee kuivissa sisatiloissa.

IImankosteus vastaa normaalia sisdilmankosteutta.

Suunnittelukaytt6ikd on 50 vuotta.

SFS EN 206-1 kansallisen liitteen mukaan:

Rakenne

Rasitusluokat Crin,dur Betoni

Leukapalkki

XC1 10 C25/30

€ min= MAXIC min; € min,dur» 10 mm]

€ ming = 16 mm
cmin,dur= 10 mm
€ min= 16 mm

Cnom= Cmin * Acdev

ACgey= 10 mm
Cnom= 26 mm
Prys= 16 mm

Ps= 16 mm
d= 210 mm

Tartuntavaatimuksesta johtuva betonipeitteen vihimmdisarvo
Rasitusluokan asettama raudoitteen pienin sallittu betonipeite

Tartunnan ja sdilyvyyden vaatima betonipeitepaksuus

Raudoitteen sijaintitoleranssi
Raudoitteen nimellinen betonipeite suunnitelmissa ja rakennelaskelmissa

Tyéterdksen ja ala-/yldpuolisen poikittaisen raudoitteen yhteenlasketut halkasisijat
Pddterdksen halkaisija

Etdisyys puristuspinnan yldpinnasta alapinnan vetoraudoituksen painopisteeseen
(laatan tehollinen korkeus)



© Janne lho
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Laatan mitoitus taivutukselle ja leikkauselle
EC:n mukaan

Versio 1.
16.4.2016

Laskennan suoritti:

HT3, laatan YP, M y

Pvm: 26.11.2016

Laskenta vain harrastekdytt66n!

Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!

D) Laatan p&araudoitus vetorasitetussa pinnassa

Taivutusmitoituksen vaatima raudoitus

u= M,y /(b*d*feq)

M, 4= 85800000 Nm Laatassa vaikuttava momentti
b= 1000 mm Mitoituskaistan pituus
d= 210 mm Rakenteen tehollinen korkeus
fea= 14 N/mm 2 Betonin mitoituspuristuslujuus
u= 0,137

6= 1-V(1-2*p)

H= 0,137

8= 0,148 <0,495 ok Betonin suhteellisen puristunpinnan korkeus
z=d*(1-8/2)

d= 210,0 mm Rakenteen tehollinen korkeus

8= 0,148 Betonin suhteellisen puristunpinnan korkeus
z= 194 mm Sisdinen momenttivarsi

A= Mu,d/(z *fyd)

M, 4= 85800000 Nm Laatassa vaikuttava momentti
z= 194 mm Sisdinen momenttivarsi
fya= 435 N/mm? Raudoitteen mitoitusvetolujuus
A= 1015 mm? /m Taivutusmitoituksen vaatima pddraudoituksen poikkipinta-ala

Mimiraudoitus

A min1= 0,26 * fctm /fyk *b *d Minimiraudoitusehto 1
feam= 2,6 N/mm 2 Betonin ominaisvetolujuus
fu= 500 N/mm 2 Raudoitteen ominaislujuus
b= 1000 mm Mitoituskaistan pituus
d= 210 mm Rakenteen tehollinen korkeus
A g min1 = 280 mm? /m Minimiraudoitusehdon vaatima raudoituksen poikkipinta-ala
A vaad = 1014,99 mm?/m Vaadittu pddraudoituksen poikkipinta-ala

Todellinen raudoituksen poikkipinta-ala

Agtod= Lantura [ kk * A oris
kK ox = 250,00 mm Pddraudoituksen enimmdisjakovdli [2*H; <250]
kk= 125 mm Kdytettdvd raudoitejako
b= 1000 mm Mitoituskaistan pituus
Q= 16 mm Pddterdksen halkaisija
A teris = 201 mm? Yksittdisen raudan poikkipinta-ala
A tod= 1608 mm? /m Pddraudoituksen poikkipinta-ala yhtd metrid kohti
KA= 63,1 % EHTO: A 5 yooa / A 5100 * 100%

Valitaan vetorasitetun pinnan paaraudoitukseksi

T 16, K125




© Janne lho Laatan mitoitus taivutukselle ja leikkauselle Versio 1.
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F) Padraudoituksen poikkisuuntainen jakoraudoitus, mikéli poikkisuunnassa ei esiinny taivutusta
Vaadittu jakoraudoitus

A jakomin= 0,2 *A g oq Minimi jakoraudoitus anturan alapinnassa, 20 % pédraudoituksesta
A tod= 1608 mm? Pddraudoituksen poikkipinta-ala yhtd metrid kohti
A iako,min = 322 mm?/m Jakoraudoituksen minimi poikkileikkauspinta-ala

Todellinen jakoraudoituksen poikkipinta-ala

A stod = L antura / kk *A terds
kK pox = 400,00 mm Pddraudoituksen enimmdisjakovdli [3*H; <400]
kk= 250 mm Kdytettdvd raudoitejako
b= 1000 mm Mitoituskaistan pituus
Q= 10 mm Jakoraudan halkaisija
A toris = 79 mm? Yksittdisen raudan poikkipinta-ala
Agiod= 314 mm?/m Pddraudoituksen poikkipinta-ala yhtd metrid kohti
KA= 102,4 % EHTO: A, yo0a /A 5100 * 100%

Valitaan vetorasitetun pinnan jakoraudoitukseksi
T 10, K250



© Janne lho Laatan mitoitus taivutukselle ja leikkauselle Versio 1.
info@ffholm.com EC:n mukaan 16.4.2016
Laskennan suoritti: HT3, laatan YP, M y max Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!
Pvm: 26.11.2016 Laskenta vain harrastekdytt66n!

SISALLYS

A) Laatan mitat ja rasitus

B) Materiaalien ldhtétiedot
Betoni

Raudoitus

C) Rasitusluokat ja betonipeite

D) Laatan padraudoitus vetorasitetussa pinnassa
Taivutusmitoituksen vaatima raudoitus
Mimiraudoitus
Todellinen raudoituksen poikkipinta-ala

E) Laatan pddraudoitus vetorasitetussa pinnassa
Taivutusmitoituksen vaatima raudoitus
Mimiraudoitus
Todellinen raudoituksen poikkipinta-ala

F) Padraudoituksen poikkisuuntainen jakoraudoitus, mikéli poikkisuunnassa ei esiinny taivutusta
Vaadittu jakoraudoitus
Todellinen jakoraudoituksen poikkipinta-ala



© Janne lho Laatan mitoitus taivutukselle ja leikkauselle Versio 1.
info@ffholm.com EC:n mukaan 16.4.2016
Laskennan suoritti: HT3, laatan YP, M y max Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!

Pvm: 26.11.2016

Laskenta vain harrastekdytt66n!

A) Laatan mitat ja rasitus
H= 260 mm

M= 122400000 kNm

B) Materiaalien ldhtotiedot

Laatan paksuus
Laatassa vaikuttava momentti

Toteutusluokka: Betonin lujuusluokka: C25/30

Betoni
foa= 25,00 N/mm?
fem= 2,56 N/mm?
fetho,05= 1,80 N/mm?
Eem= 31476 N/mm?
V= 1,50
fea= 14,17 N/mm?
fea= 1,20 N/mm?
Phbetoni = 25,00 kN/m?
Raudoitus
fue= 500,00 N/mm 2
V= 1,15
fya= 434,78 N/mm?
Eg= 200000 N/mm?

C) Rasitusluokat ja betonipeite

Betonin ominaispuristuslujuus
Betonin ominaisvetolujuus
Betonin vetolujuus, 5% fraktiili

Betonin kimmokerroin

Terdsosavarmuus toteutusluokan mukaan
Betonin mitoituspuristuslujuus

Betonin mitoitusvetolujuus

Raudoitetun betonin tilavuuspaino

Raudoitteen ominaislujuus
Terdsosavarmuus toteutusluokan mukaan
Raudoitteen mitoitusvetolujuus

Raudoituksen kimmokerroin

Mitoitettava rakenne sijaitsee kuivissa sisatiloissa.

IImankosteus vastaa normaalia sisdilmankosteutta.

Suunnittelukaytt6ikd on 50 vuotta.

SFS EN 206-1 kansallisen liitteen mukaan:

Rakenne

Rasitusluokat Crin,dur Betoni

Leukapalkki

XC1 10 C25/30

€ min= MAXIC min; € min,dur» 10 mm]

€ ming = 16 mm
cmin,dur= 10 mm
€ min= 16 mm

Cnom= Cmin * Acdev

ACgey= 10 mm
Cnom= 26 mm
Prys= 0 mm

Q= 16 mm
d= 226 mm

Tartuntavaatimuksesta johtuva betonipeitteen vihimmdisarvo
Rasitusluokan asettama raudoitteen pienin sallittu betonipeite

Tartunnan ja sdilyvyyden vaatima betonipeitepaksuus

Raudoitteen sijaintitoleranssi
Raudoitteen nimellinen betonipeite suunnitelmissa ja rakennelaskelmissa

Tyéterdksen ja ala-/yldpuolisen poikittaisen raudoitteen yhteenlasketut halkasisijat
Pddterdksen halkaisija

Etdisyys puristuspinnan yldpinnasta alapinnan vetoraudoituksen painopisteeseen
(laatan tehollinen korkeus)
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Laskennan suoritti:

HT3, laatan YP, M y rqx

Pvm: 26.11.2016

Laskenta vain harrastekdytt66n!

Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!

D) Laatan p&araudoitus vetorasitetussa pinnassa

Taivutusmitoituksen vaatima raudoitus

p= M4 /(b*d*fy)
M,4= 122400000 Nm

Laatassa vaikuttava momentti

b= 1000 mm Mitoituskaistan pituus

d= 226 mm Rakenteen tehollinen korkeus
fea= 14 N/mm 2 Betonin mitoituspuristuslujuus

u= 0,169

6= 1-V(1-2*p)

u= 0,169

8= 0,187 <0,495 ok Betonin suhteellisen puristunpinnan korkeus
z=d*(1-8/2)

d= 226,0 mm Rakenteen tehollinen korkeus

8= 0,187 Betonin suhteellisen puristunpinnan korkeus
z= 205 mm Sisdinen momenttivarsi

A= M,y /(z *fyd)
M 4= 122400000 Nm

Laatassa vaikuttava momentti

z= 205 mm Sisdinen momenttivarsi
fya= 435 N/mm? Raudoitteen mitoitusvetolujuus
A= 1374 mm? /m Taivutusmitoituksen vaatima pddraudoituksen poikkipinta-ala

Mimiraudoitus

A min1= 0,26 * fctm /fyk *b *d Minimiraudoitusehto 1
feam= 2,6 N/mm 2 Betonin ominaisvetolujuus
fu= 500 N/mm 2 Raudoitteen ominaislujuus
b= 1000 mm Mitoituskaistan pituus
d= 226 mm Rakenteen tehollinen korkeus
A g min1 = 301 mm? /m Minimiraudoitusehdon vaatima raudoituksen poikkipinta-ala
A vaad = 1373,81 mm?/m Vaadittu pddraudoituksen poikkipinta-ala

Todellinen raudoituksen poikkipinta-ala

Agtod= Lantura [ kk * A oris
kK ox = 250,00 mm Pddraudoituksen enimmdisjakovdli [2*H; <250]
kk= 125 mm Kdytettdvd raudoitejako
b= 1000 mm Mitoituskaistan pituus
Q= 16 mm Pddterdksen halkaisija
A teris = 201 mm? Yksittdisen raudan poikkipinta-ala
A tod= 1608 mm? /m Pddraudoituksen poikkipinta-ala yhtd metrid kohti
KA= 85,4 % EHTO: A 5 yooa / A 5100 * 100%

Valitaan vetorasitetun pinnan paaraudoitukseksi

T 16, K125




© Janne lho Laatan mitoitus taivutukselle ja leikkauselle Versio 1.
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F) Padraudoituksen poikkisuuntainen jakoraudoitus, mikéli poikkisuunnassa ei esiinny taivutusta
Vaadittu jakoraudoitus

A jakomin= 0,2 *A g oq Minimi jakoraudoitus anturan alapinnassa, 20 % pédraudoituksesta
A tod= 1608 mm? Pddraudoituksen poikkipinta-ala yhtd metrid kohti
A iako,min = 322 mm?/m Jakoraudoituksen minimi poikkileikkauspinta-ala

Todellinen jakoraudoituksen poikkipinta-ala

A stod = L antura / kk *A terds
kK pox = 400,00 mm Pddraudoituksen enimmdisjakovdli [3*H; <400]
kk= 250 mm Kdytettdvd raudoitejako
b= 1000 mm Mitoituskaistan pituus
Q= 12 mm Jakoraudan halkaisija
A toris = 113 mm? Yksittdisen raudan poikkipinta-ala
Agiod= 452 mm?/m Pddraudoituksen poikkipinta-ala yhtd metrid kohti
KA= 71,1 % EHTO: A, yo0a /A 5100 * 100%

Valitaan vetorasitetun pinnan jakoraudoitukseksi
T 12, K250
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SISALLYS

A) Mitat ja materiaalilujuudet
Palkin poikkileikkaus
Palkin kuormat

Pikamitoitus

B) Materiaalilujuudet
Raudoitus

Betoni

C) Pitkdaikaiskuormat, virumaa ei huomioitu
Puristetun betonipinnan korkeus

Vetorasitetun betonipinnan halkeamaleveys

D) Pitkdaikaiskuormat, viruma huomioitu
Puristetun betonipinnan korkeus, kun viruma huomioidaan
Halkeamaleveys, kun viruma huomioidaan

E) Lyhytaikaiskuormat, virumaa ei huomioitu
Puristetun betonipinnan korkeus
Halkeamaleveys

Pikamitoitus

Pitkaaikainen kuormitus, ei virumaa
Terdsjénnitys o= 237 N/mm? <300 N/mm’* KA= 79 %
Halkeamaleveys W= 0,190 mm KA= 47 %

Pitkaaikaiskuormitus, viruma huomioitu
Terdsjénnitys o= 248 N/mm? <300 N/mm’* KA= 83%
Halkeamaleveys W= 0,186 mm KA= 46 %

Lyhytaikainen kuormitus, ei virumaa
Terdsjénnitys o= 284 N/mm? <300 N/mm’? KA= 95%
Halkeamaleveys W= 0,176 mm KA= 44 %




© Janne lho Terasbetonipalkin tai -laatan halkeamaleveys ja taipuma Versio 1.
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Laskennan suoritti: HT3, laatan YP, M x mqx Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!

Pvm: 26.11.2016 Laskenta vain harrastekadytt66n!

A) Mitat ja materiaalilujuudet
Palkin poikkileikkaus

B= 1000 mm
H= 260 mm
Bkuormn= 1,0 m
u= 2000 mm
hy= 260 mm
P (oo,t0) = 2,5
C;= 26 mm
Ps1= 16 mm
ng= 8,00 kpl/
Ag= 1608 mm?
C,= 26 mm
Q2= 12 mm
ng= 6 kpl
A= 679 mm?
d= 226 mm
d,= 32 mm

Palkin kuormat
M yp, o= 79 kNm

M yp, o= 93 kNm

Valitse seuraavat muuttujat alasvetovalikoista:

Betoni: C25/30
Raudoitus:

Palkin leveys
Palkin korkeus
Palkin kuormitusleveys, laatan mitoituksessa 1,0 m

Palkin kuivattuva piiri (avoimet pinnat) viruman laskennassa
Palkin kuivattuva piiri
Viruman loppuarvo EC2 kuvan 3.1 kuvaajalta, kuormitus ajankohta t , =28 vrk

Vetorasitetun pinnan betonipeitepaksuus (Cnom + haka ja @tyéterds)
Vetorasitetun pinnan pdéterdksen halkaisija
Vetorasitetun pinnan terdstankojen médré

Vetorasitetun pinnan yhteenlaskettu terdspoikkipinta-ala

Puristusrasitetun pinnan betonipeitepaksuus (C nom + @ paka JO @ tysteras )
Puristusrasitetun pinnan pddterdksen halkaisija
Puristusrasitetun pinnan terdstankojen médrd

Puristusrasitetun pinnan yhteenlaskettu terdspoikkipinta-ala

Rakenteen tehokas korkeus
Yldpinnan pdéterdksen sijainti

Pitkaikainen taivutusmomentti rakenteen tarkastelukohdassa

Lyhytaikainen taivutusmomentti rakenteen tarkastelukohdassa

Sallittu halkeamaleveys: 0,4
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Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!
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Pvm: 26.11.2016
B) Materiaalilujuudet
Raudoitus
= 500,00 N/mm?
E,= 200000 N/mm’?
Betoni
fac= 25,00 N/mm’?
fetm= 2,56 N/mm?
Fethoo05= 1,80 N/mm°
Een= 31476 N/mm?

C) Pitkaaikaiskuormat, virumaa ei huomioitu

Puristetun betonipinnan korkeus

Lasketaan betonipoikkileikkauksen suhteellinen

puristettu korkeus X.
Huomioidaan puristuspinnan raudoitus.

Lasketaan sisdinen momenttivarsi z ja terdsjannitys o .

Raudoitteen ominaislujuus

Raudoituksen kimmokerroin

Betonin ominaispuristuslujuus
Betonin ominaisvetolujuus
Betonin vetolujuus, 5% fraktiili

Betonin kimmokerroin

pi= Ay /(d*B)

A= 1608 mm?
d= 226 mm
B= 1000 mm

Pi1= 0,00712

p2= A, /(d*B)

A= 679 mm’
d= 226 mm
d,= 32 mm
B = 1000 mm
py= 0,00300
.= E; /Em
E,= 200000 N/mm’?
Em= 31476 N/mm?
a.= 6,35
M, = 79 kNm

X=p;s *a. *(-1+V(1+2/(p; *a.))) *d

Vetorasitetun pinnan yhteenlaskettu terdspoikkipinta-ala

Rakenteen tehokas korkeus

Palkin leveys

Vetorasitetun pinnan suhteellinen pinta-ala

Puristusrasitetun pinnan yhteenlaskettu terdspoikkipinta-ala

Rakenteen tehokas korkeus
Yldpinnan pddterdksen sijainti
Palkin leveys

Puristusrasitetun pinnan suhteellinen pinta-ala

Raudoituksen kimmokerroin
Betonin kimmokerroin

Kimmokerrointen suhde

Halkeamatarkastelun taivutusmomentti

|| kun A ,=0

X=pyg*a, * ({1402 /1) +V((1+p 2 /0 1)* +2/(p 1 *a ) *(1+(p, *d )/lp; *d 1)) *d

z=d-X/3

o= M /(z2*Ay)

| | yleismuoto

X= 57 mm
z= 207 mm
g= 237 N/mm’

= * =
amja_ 0;6 fyk -

300 N/mm’

Puristuspinnan korkeus kdyttérajatilamitoituksessa

Sisdinen momenttivarsi

Vetorasitetun pinnan terdsjdnnitys kdyttérajatilassa

KA= 79 %
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Vetorasitetun betonipinnan halkeamaleveys

Lasketaan vetorasitetun betonipinnan halkeamatiheys S, ,qx ja € sm =€ cm -

Lasketaan halkeamaleveys w .

H= 260 mm Palkin korkeus
= 1000 mm Palkin leveys
d= 226 mm Rakenteen tehokas korkeus
Ag= 1608 mm? Vetorasitetun pinnan yhteenlaskettu terdspoikkipinta-ala
C;= 26 mm Vetorasitetun pinnan betonipeitepaksuus (Cnom + ghaka ja @tyéterds)
Q= 16 mm Vetorasitetun pinnan pdéterdksen halkaisija
X= 57 mm Puristuspinnan korkeus kéyttérajatilamitoituksessa
2,5*(H-d)= 85 mm
H ef=MIN (H-X)/3= 68 mm
H/2= 130 mm
H o= 68 mm Vedetyn betonipinnan tehokas korkeus raudoituksen ympdrillé
Acerf= heers *B
A = 67690 mm? Tehokas betonipoikkileikkauksen pinta-ala vetoraudoituksen ympdrillé
P p,eff= A s1 /A ceff
Popeff= 0,02376 mm? Tehokas raudoitussuhde vetotangon ympdrillé
k= 0,80 Harjaterds = 0,8; Siled tanko = 1,6
k,= 0,50 Taivutettu rakenne = 0,5; puhtaasti vedetty rakenne = 1,0
k= 3,40 Eurokoodin kansallisesta liitteestd
k,= 0,43 Eurokoodin kansallisesta liitteestd
Srmax= ks *Cy+ky *ky *ky *@ 1 /P e
o= 237 N/mm? Vetorasitetun pinnan terdsjdnnitys kdyttérajatilassa
K= 0,4 Pitkdaik. Kuorma = 0,4; Lyhytaik. Kuorma = 0,6
o= 6,35 Kimmokerrointen suhde
fctm 2,6 N/mm? Betonin ominaisvetolujuus 28 vrk jélkeen
E ;= 200000 N/mm? Raudoituksen kimmokerroin
Eim ~Ecm= MAX: (05 -K: *fom /P per *(1+ae *pper) /E s 20,000936
06*0, /E, = 0,000711
Wk= sr,max *(Esm 'Ecm)
S max= 203 mm Suurin halkeamien vélimatka
Esm - Eem= 0,000936
W= 0,190 mm Laskettu halkeamaleveys vetorasitetussa betonipinnassa
W= 0,40 mm KA= 47 %
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Laskennan suoritti: HT3, laatan YP, M x qx

26.11.2016

Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!

Pvm: Laskenta vain harrastekdyttoon!

D) Pitkdaikaiskuormat, viruma huomioitu

Viruma heikentada betonin kimmokerrointa pitkan ajan kuluessa. Lasketaan palkin poikkileikkausarvot ja taipuma uudelleen.

Puristetun betonipinnan korkeus, kun viruma huomioidaan

Lasketaan betonipoikkileikkauksen suhteellinen puristettu korkeus X . Huomioidaan puristuspinnan raudoitus.

Lasketaan sisdinen momenttivarsi z ja terdsjannitys o .

= 226 mm Rakenteen tehokas korkeus
Ag= 1608 mm? Vetorasitetun pinnan yhteenlaskettu terdspoikkipinta-ala
pPi1= 0,00712 Vetorasitetun pinnan suhteellinen pinta-ala
p2= 0,00300 Puristusrasitetun pinnan suhteellinen pinta-ala
P (oot0) = 2,5 Viruman loppuarvo EC2 kuvan 3.1 kuvaajalta, kuormitus ajankohta t0=28 vrk
E = 31476 N/mm? Betonin kimmokerroin
Ec,eff= 1105 * Ecm /(1 +@ (m,to))
E o= 9443 N/mm 2 Betonin tehokas kimmokerroin viruman jélkeen
QA= E s / E ceff
Es= 200000 N/mm? Raudoituksen kimmokerroin
a.= 21,18 Kimmokerrointen suhde, viruma huomioitu
M= 79 kNm HVIITTAUS!
X=p; *a. *(-1+V(1+2/(p, *a.))) *d Il kun A ,=0
=Py *a, *((14p,/p 1) + V(140 /0 1) +2/(p1*a.) * (1 +(p, *d,)/(p; *d.))) *d 11 yleismuoto
z=d-X/3
o= Mk/(Z*Asl)
X= 85 mm Puristuspinnan korkeus kdyttérajatilamitoituksessa
z= 198 mm Sisdinen momenttivarsi
o= 248 N/mm? Vetorasitetun pinnan terdsjénnitys kdyttérajatilassa
Orjo=  06*f, = 300 N/mm? KA= 83%

Halkeamaleveys, kun viruma huomioidaan

S pmax= 203 mm
P pef= 0,02376 mm?
o= 248 N/mm?
K.= 0,4
a,.= 21,18
fem= 2,6 N/mm?
s= 200000 N/mm?

Esm ~Ecm*=

MAX: (o, -K, *

Suurin halkeamien vélimatka

Tehokas raudoitussuhde vetotangon ympdrilld
Vetorasitetun pinnan terdsjdnnitys kdyttérajatilassa
Pitkdaik. Kuorma = 0,4; Lyhytaik. Kuorma = 0,6
Kimmokerrointen suhde, viruma huomioitu

Betonin ominaisvetolujuus 28 vrk jilkeen

Raudoituksen kimmokerroin

Fetm /Ppes *(1+ 0, *ppey) /E 0,000916
0,000744

06*c, /E =
Wk= sr,max *(Esm 'Ecm)
Esm ~Em*= 0,000916
W= 0,186 mm
W = 0,40 mm

Laskettu halkeamaleveys vetorasitetussa betonipinnassa
KA= 46 %
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Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!

E) Lyhytaikaiskuor

mat, virumaa ei huomioitu

Viruma heikentada betonin kimmokerrointa pitkan ajan kuluessa. Lasketaan palkin poikkileikkausarvot ja taipuma uudelleen.

Puristetun betonipinnan korkeus

Lasketaan betonipoikkileikkauksen suhteellinen puristettu korkeus X . Huomioidaan puristuspinnan raudoitus.

Lasketaan sisdinen momenttivarsi z ja terdsjannitys o .

= 226 mm Rakenteen tehokas korkeus
Ag= 1608 mm? Vetorasitetun pinnan yhteenlaskettu terdspoikkipinta-ala
pPi1= 0,00712 Alapinnan raudoituksen suhteellinen pinta-ala
p2= 0,00300 Yldpinnan raudoituksen suhteellinen pinta-ala
En= 31476 N/mm 2 Betonin kimmokerroin
A= E s / E ceff
Es= 200000 N/mm? Raudoituksen kimmokerroin
a.= 6,35 Kimmokerrointen suhde, viruma huomioitu
M= 93 kNm HVIITTAUS!
X=p; *a, *(-1+V(1+2/(p; *a.))) *d || kun A ,=0
=Py *a, *((14p,/p 1) + V(140 /0 1) +2/(p1*a.) * (1 +(p, *d,)/(p; *d.))) *d 11 yleismuoto
z=d-X/3
o= Mk/(Z*Asl)
X= 69 mm Puristuspinnan korkeus kdyttérajatilamitoituksessa
z= 203 mm Sisdinen momenttivarsi
o= 284 N/mm? Vetorasitetun pinnan terdsjdnnitys kdyttérajatilassa
Orjo=  06*f, = 300 N/mm? KA= 95 %
Halkeamaleveys
S\ max= 203 mm Suurin halkeamien vdlimatka
P peff= 0,02376 mm? Tehokas raudoitussuhde vetotangon ympdrilld
o= 248 N/mm? Vetorasitetun pinnan terdsjdnnitys kdyttérajatilassa
K= 0,6 Pitkdaik. Kuorma = 0,4; Lyhytaik. Kuorma = 0,6
o,= 6,35 Kimmokerrointen suhde
fetm 2,6 N/mm? Betonin ominaisvetolujuus 28 vrk jilkeen
Es= 200000 N/mm? Raudoituksen kimmokerroin

Esm ~Ecm*=

W=

MAX: (0'5 'Kt *fctm /pp,eff *(1 +ta, *pp,eff)/Es 0,000868
06*0,/E, = 0,000744

sr,max *(Esm 'Ecm)

Esm ~Ecm*=
W=
Wsall=

0,000868
0,176 mm Laskettu halkeamaleveys vetorasitetussa betonipinnassa
0,40 mm KA= 44 %
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Laskennan suoritti: HT3, pilarin ja laatan ldvistysmitoitus Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!
Pvm: 27.11.2016 Laskenta vain harrastekdytt6on!
SISALLYS

A) Laatan mitat

B) Pilarin kuormat

NasuProof

C) Materiaalien ldhtotiedot

D) Laatan padaraudoitus yldpinnassa (leikkauskartion "pohjassa")

E) Lavistysvoima

F) Lavistyskapasiteetti (ilman leikkausraudoitusta)

G) Lavistyskapasiteetti leikkausraudoitetussa rakenteessa

Siltakannen lavistyskestavyys

1) Lasketaan leikkausraudoittamattoman rakenteen lavistyskapasiteetti.
2) Lasketaan leikkausraudoitetun rakenteen lavistyskapasiteetti.
Mitoitus RakMk B4 mukaan.

NasuProof
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Laskennan suoritti:

HT3, pilarin ja laatan ldvistysmitoitus Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!

Pvm: 27.11.2016 Laskenta vain harrastekdytt6on!
A) Laatan mitat
H= 260 mm Laatan paksuus
Lpitari = 600 mm Pilarin halkaisija
B) Pilarin kuormat
Ngy= 613,0 kN Normaalivoiman arvo pilarin ylépddssé
My= 0 kNm Suurin taivutusmomentti pilarin ylépédssé
e= 0 mm Normaalivoiman laskentaepdikeskisyys
qq4= 17,8 kN/m 2 Laatan pintakuorma

d2 ., b, d2
A AA
di2

Lavistyskartion muodostuminen laatassa.

C) Materiaalien I3htétiedot

Toteutusluokka:

Betoni
fck =
fctm =

f eth0,05 =

Em=

yC=
fea=
fea=

Pbetoni =

Raudoitus
fu=
V=
fya=
E,=

D

Betonin lujuusluokka:

25,00 N/mm 2 Betonin ominaispuristuslujuus
2,56 N/mm 2 Betonin ominaisvetolujuus
1,80 N/mm? Betonin vetolujuus, 5% fraktiili

31476 N/mm? Betonin kimmokerroin

1,50 Terdsosavarmuus toteutusluokan mukaan
14,17 N/mm 2 Betonin mitoituspuristuslujuus

1,20 N/mm? Betonin mitoitusvetolujuus
25,00 kN/m 3 Raudoitetun betonin tilavuuspaino

500,00 N/mm?

1,15 Terdsosavarmuus toteutusluokan mukaan
434,78 N/mm 2
200000 N/mm ?

Raudoitteen ominaislujuus

Raudoitteen mitoitusvetolujuus
Raudoituksen kimmokerroin
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D) Laatan padraudoitus ylapinnassa (leikkauskartion "pohjassa")

A= 0 mm? Ulomman pddraudoituksen poikkileikkauspinta-ala
A= 0 mm? Sisemmdn pddraudoituksen poikkileikkauspinta-ala
Crom= 26 mm Betonin nimellispeitepaksuus
Q= 16 mm Ulomman pddterdksen halkaisija
Q= 16 mm Sisemmdn pddterdksen halkaisija
d;= 226 mm Ulomman raudoituksen tehollinen korkeus
d,= 210 mm Sisemmdn raudoituksen tehollinen korkeus
d.= 218 mm Laatan keskimddrdinen tehollinen korkeus (leikkaus- ja lévistysmitoitus)

E) Lavistysvoima
Vedred= Neg - BV o Redusoitu lévistysvoima

BViey= Py *Apeg Lévistysvoiman vihennys tuella

Aeg = (L pitari "'Z*dk)z

Bitari = 600 mm Pilarin halkaisija
d.= 218 mm Laatan keskimddrdinen tehollinen korkeus (leikkaus- ja ldvistysmitoitus)
A peg = 1,07 m? Pinta-ala tuella (kuorman vihennys)
P efra= 17,8 kN/m? Laatan pintakuorma
AV = 19,1 kN
Ngy= 613 kN Normaalivoiman arvo pilarin ylépddssd

Ve red = 594 kN Redusoitus ldvistysvoima
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F) Lavistyskapasiteetti (ilman leikkausraudoitusta)
Vieaa= k* 8*(1+50*p) *u*dy *foq

k= 1,382 k=1,6-d[m];>1,0, kun betonin tiheys > 2400 kg/m>
k=1 kun betonin tiheys > 1800 kg/m?> ja < 2400 kg/m3
k=16-d[m], kun betonin tiheys < 1800 kg/m 3
d.= 218 mm Laatan keskimddrdinen tehollinen korkeus (leikkaus- ja ldvistysmitoitus)

P= V(p s1 *psz)l' 501008

Ps1= 0,000 mm? Pddraudoituksen suhteellinen pinta-ala leikkauksessa 2-2 (x-akseli)
Ps2= 0,000 mm? Pddraudoituksen suhteellinen pinta-ala leikkauksessa 1-1 (y-akseli)
p= 0,000 mm? <0,008 OK

u= (L pitari * B pitari +2d ) *2
u= 3272 mm Tuen reunasta etdisyydella %d , rajaaman alueen piiri

8= 040/(1+1,5*e/ VAu)
A= (L pirgri +d ) * (B pifgri +d i)

A,= 0,67 m? Tuen reunasta etdisyydella %d , rajaaman alueen pinta-ala
€ jok = 0,00 m Normaalivoiman laskentaepdikeskisyys
6= 0,400
fea= 1,20 N/mm 2 Betonin mitoitusvetolujuus
Ve = 472 kN Raudoittamattoman laatan lévistyskapasiteetti

EHTO: Vegred > ViR

KA= 125,8 % ei kéiy
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Laskennan suoritti:

HT3, pilarin ja laatan ldvistysmitoitus

27.11.2016

Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!
Laskenta vain harrastekdytt6on!

G) Lavistyskapasiteetti leikkausraudoitetussa rakenteessa

vR,d= (0125 * VR,:d + vs) 52 vR,cd
V= A, *flg *sina Leikkaushakojen vetokapasiteetti
A,= A;+A, +A; Leikkaushakojen leikkeiden kokonaispoikkileikkauspinta-ala
@ haka1 = 6 mm Haan halkaisija
A hoka1 = 28 mm? Haan poikkipinta-ala
n;= 80 kpl Leikkeiden mddrd alueella, joka rajautuu 1,5*d -sdteelld pilarin reunasta
A= 2262 mm?
@ hakaz = 0 mm Haan halkaisija
A hoka2 = 0 mm? Haan poikkipinta-ala
n,= 0 kpl Leikkeiden mddrd alueella, joka rajautuu 1,5*d -sdteelld pilarin reunasta
A= 0 mm?
@ hakaz = 0 mm Haan halkaisija
A hoka3 = 0 mm? Haan poikkipinta-ala
n;= 0 kpl Leikkeiden mddrd alueella, joka rajautuu 1,5*d -sdteelld pilarin reunasta
A;= 0 mm?
A, = 2262 mm?
fya= 300 N/mm? Raudoitteen laskentalujuus, <300 N/mm?
o= 90 ° Leikkaushakojen kulma suhteessa laatan alapintaan; > 30 °; <90 °
V= 679 kN Hakojen ldvistyskapasiteetti
Ve = 472 kN Raudoittamattoman laatan lévistyskapasiteetti
Viea= 797 kN Raudoitetun rakenteen ldvistyskapasiteetti
V g dmax = 944 kN Leikkausraudoitetun rakenteen maksimilévistyskapasiteetti, max. 2 *V .4
Vea= 797 kN Leikkausraudoitetun laatan ldvistyskapasiteetti
Vg red = 594 kN Redusoitus lévistysvoima
EHTO: Vigreq > Viga
KA= 74,6 % Ldvistyskapasiteetti riittdd
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SISALLYS

A) Pilarin mitat

B) Materiaalien ominaisuudet
Betoni

Raudoitus
Rasitusluokat ja betonipeite, poikkileikkausarvoja

C) Pilarin kuormat

Ensimmaisen kertaluvun mitoitusmomentti

Minimimomentti

Toisen kertaluvun mitoitusmomentti
Rajahoikkuuden ehto
Korjauskertoimet normaalivoimalle (Kr) ja virumalle (Kd)
Kaarevuus
Taipuman aiheuttama epakeskeisyys

Mitoitusrasitukset

D) Poikkileikkauksen mitoitus Y-suuntaiselle taivutukselle
Paaraudoitus
Hakaraudoitus

Mitoitetaan terdsbetoninen suorakaidepilari nurjahdukselle nimellisen kaarevuuden menetelmalla.
Mitoitus EC2:n mukaan. Nurjahduskestavyys on tarkastettava pilarin molemmissa suunnissa, mikali
poikkileikkaus ei ole neli6 tai pilarin tuenta-aste muuttuu eri suunnissa.
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A) Pilarin mitat

h= 300 mm Pilarin poikkileikkauksen pituus heikommassa suunnassa y
b= 300 mm Pilarin poikkileikkauksen leveys, suunta z
L= 4500 mm Pilarin korkeus
u= 1200 mm Pilarin kuivattuva piiri (avoimet pinnat) viruman laskennassa
ho= 150 mm
P (oo,t0) = 3,7 Viruman loppuarvo EC2 kuvan 3.1 kuvaajalta, kuormitus ajankohta t , =28 vrk

Pilarin ylapaa liittyy jaykasti rakenteeseen ja on tuettu y- ja z suunnassa.
Alapaa liittyy jaykasti pilarianturaan, joka paasee kiertymaan jousien paalla.
Nurjahduspituuden laskennassa on turvallista olettaa alapaa niveloidyksi.

Nurj= 0,80 mm Nurjahduspituuskerroin rakennemallin mukaan.
Lo= 3600 mm Pilarin nurjahduspituus

B) Materiaalien ominaisuudet

Toteutusluokka: Yldapaan vaakasiirtyma estetty mitoitussuunnassa: Kylld
Huomioi vapausaste my6s nurjahduspituudessa!
Betonin lujuusluokka: C25/30

Betoni
fa= 25,00 N/mm 2 Betonin ominaispuristuslujuus
fom= 2,56 N/mm? Betonin ominaisvetolujuus
fetho05 = 1,80 N/mm? Betonin vetolujuus, 5% fraktiili
E.n= 31476 N/mm 2 Betonin kimmokerroin
Ve= 1,50 Terdsosavarmuus toteutusluokan mukaan
fea= 14,17 N/mm? Betonin mitoituspuristuslujuus
fea= 1,20 N/mm’? Betonin mitoitusvetolujuus
Pbetoni = 25,00 kN/m? Raudoitetun betonin tilavuuspaino
Raudoitus
Fuc= 500,00 N/mm? Raudoitteen ominaislujuus
V= 1,15 Terdsosavarmuus toteutusluokan mukaan
fra= 434,78 N/mm? Raudoitteen mitoitusvetolujuus
E,= 200000 N/mm? Raudoituksen kimmokerroin

€yg= 0,00217 Raudoituksen myétévenymd



© Janne lho Terdsbetonisen pilarin mitoitus Versio 1.

info@ffholm.com EC:n mukaan 17.12.2016
Laskennan suoritti: HT3 Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!
Pvm: Pilari Laskenta vain harrastekdytt6on!

Rasitusluokat ja betonipeite, poikkileikkausarvoja

Mitoitettava rakenne kuivissa sisatiloissa sijaitseva kantava rakenne.
Suunnittelukdyttoika on 50 vuotta.

SFS EN 206-1 kansallisen liitteen mukaan:
Rakenne Rasitusluokat Conin,dur Betoni
Pilari XC1 10 C25/30

Cmin= MAX[ c min,b; c min,dur 7 10mm ]

€ minb = 12 mm Tartuntavaatimuksesta johtuva betonipeitteen vahimmdisarvo
€ min,dur = 10 mm Rasitusluokan asettama raudoitteen pienin sallittu betonipeite
C min = 12 mm Tartunnan ja sdilyvyyden vaatima betonipeitepaksuus
Crom= Cmin + BCgey
ACgey = 10 mm Raudoitteen sijaintitoleranssi
€ nom = 25 mm Raudoitteen nimellinen (pydristetty) betonipeite suunnitelmissa ja rakennelaskelmissa
@ haka = 6 mm Hakojen halkaisija
Q= 12 mm Pddterdsten (t1) halkaisija
ng= 4 kpl Pddterdsten (t1) mddrd, vdhintddn joka nurkassa
Q= 0 mm Pddterdsten (t2) halkaisija
ng,= 0 kpl Pddterdsten (t2) mddrd, vdhintddn joka nurkassa
A= 452 mm? Terdsmddrd poikkileikkauksessa
A = 90000 mm? Raudoitteen nimellinen betonipeite suunnitelmissa ja rakennelaskelmissa
w= A, *fra /(A *Foq)
w= 0,154 Mekaaninen raudoitusaste

d'= € nom +1,1 *‘phaka +1,1 *‘ps,min /2

d,= 38,2 mm Pienimmdn pddraudoituksen keskibetdisyys suunnassa Y
d,= 262 mm Tehollinen korkeus Y-suunnassa
d,= 38,2 mm Pienimmdn pddraudoituksen keskibetdisyys suunnassa Z

d,= 262 mm Tehollinen korkeus Z-suunnassa
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C) Pilarin kuormat

Nyyp= 415,6 kN Pilarin normaalivoima, pitkdaikainen kdyttérajatila, 30% muuttuvakuorma
N ggyp= 417,4 kN Pilarin normaalivoima, pilarin omaapainoa ei ole huomioitu
Hyyp= 0,0 kN Pilarin yldpddtd rasittava vaakakuorma
M 46,y = 3,5 kNm Yidpuoliselta rakenteelta vdlittyvd pilarin yldpddn momentti
M 40,y = 3,5 kNm Pilarin alapéddn momentti (voi olla eri merkkinen kuin ylGpddssé)
Mgy, = 4,9 kNm 1. Kertaluvun kdyttétilan taivutusmomentti pitkdaikaisessa kuormitusyhdistelmdssd
M geq = 7,0 kNm 1. Kertaluvun murtotilan taivutusmomentti tarkasteltavassa kuormitusyhdistelmdssd

Peff= P (eot0) * Moegp / M geq

Pefr= 2,6 Tehokas virumaluku
ay= 2/v(L)
a,= 0,94 Pilarin korkeudesta riippuva pienennyskerroin, [0,66...1]
a,= 1,0 Pilareiden mddrdstd riippuva kerroin. V (0,5*(1+1/pilareiden mddérd))
a,=a, *a, /200*L, /2
e;= 8,5 mm Rakenteen mittaepdtarkkuudesta johtuva epdkeskisyys

My = MIN(M ;M g) +€; *N oy
Mg,= MAX(M 5; M o) +€; *N oy
My, = 7,0 kNm Sauvan pdiden korjattu momentti, pienempi arvoista
M, = 7,0 kNm Sauvan pdiden korjattu momentti, suurempi arvoista

Ensimmadisen kertaluvun mitoitusmomentti

M ogg= Moe =MAX[ 0,6 * Mo, +0,4 *Mo;; 0,4 * My, | Yidpddstd jdykistetylle pilarille
M oeq= Mo, Yldpddstd vapaalle pilarille
M geq = 7,0 kNm Pilarin mitoitusmomentti, 1. kertaluku huomioitu.

Minimimomentti

€ o,min= max[L/30, 20 mm]
€ 0,min= 20 mm Minimiepdkeskisyys

= *
MD,min =e 0,min N Ed

M g min = 8,3 kNm Védhimmdismomentti, jolle pilari mitoitetaa, mikdli M g, jdd tdtd pienemmdksi.
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Rajahoikkuuden ehto

Jos hoikkuus on suurempi kuin rajahoikkuus, pitaa 2. kertaluvun vaikutukset ottaa huomioon.

|(Likimddr¢'7‘isilld kertoimilla laskenta on useimmiten varman puolella)

| Lasketut kertoimet
i= h/V(12)
i= 86,7 mm
=Llo/i
A= 41,52

n= Neg /(b*h*f)
n= 0,33
Ajim= 20*A*B*C/ V(n)

B= [V(1+2*w);1,1] =
C= [1,7-My; /M,;0,7] =
Aim= 16,4

A= [1/(1+0,2* ¢ );0,7] =

Suorakaiteen muotoisen pilarin hitaussdde

Hoikkuusluku

Suhteellinen normaalivoima (=N ¢, /R 4)

0,66
1,02
0,70

Rajahoikkuus KA: 254 %

Raja-arvo ylittyy.

Korjauskertoimet normaalivoimalle (K,) ja virumalle (K,)

Kr= (nu 'n)/("u 'nbnl)

w= 0,154 Mekaaninen raudoitusaste
n,= 1+w
n,= 1,15
N pa = 04
K,= 1,53 Korjauskerroin normaalivoiman vaikutukselle
Ko= MAX[1+8* @ 4;1]
8= 0,35+f, /200-1/150
fa= 25,00 N/mm 3 Betonin ominaispuristuslujuus
8= -0,10
K,= 1,00 Korjauskerroin viruman vaikutukselle
Kaarevuus

1Yro= €,4 /(0,45 *d)

d= 262 mm
1/ro= 0,01842 1/m
1fr= K, *K, *1/r,
1/r= 0,02819 1/m

Tasapainomurtoa vastaava kaarevuus
Tehollinen korkeus

Kaarevuus

Taipuman aiheuttama epakeskeisyys

e;= 1/r*L,>/(n?)
Lo= 3600 mm

e,= 37 mm

Pilarin nurjahduspituus

Taipumasta johtuva kuorman epdkeskeisyys
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Toisen kertaluvun mitoitusmomentti

Mj=e; *Ngg
N ggyp= 417 kN Pilarin normaalivoima, pilarin omaapainoa ei ole huomioitu
M,= 15,4 kNm Toisen kertaluvun momentti
My= MAX(M oeq + M 3; Mgy Mg i) Yldpddstd jéykistetylle pilarille
M g= MAX(M g, +M ;Mg i) Yldpddstd vapaalle pilarille

Mitoitusrasitukset

M Ed = 2 2’ 5 k N m Pilarin mitoitusmomentti

N Ed = 4 17 k N Pilarin normaalivoiman mitoitusarvo

Momentissa on huomioitu 2. kertaluvun vaikutus nimellisen kaarevuuden menetelmalla.
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D) Poikkileikkauksen mitoitus Y-suuntaiselle taivutukselle

Negy= 417 kN Pilarin normaalivoiman mitoitusarvo

H= Mgy /(b*d* *f )

Mgy = 22,5 kNm Mitoittava taivutusmomentti
b= 300,0 mm Poikkileikkauksen leveys
fea= 14,17 N/mm 2 Betonin mitoituspuristuslujuus
d'= 38 mm Pddraudoituksen keskiGetdisyys (L)
h= 300 mm
Valitaan yhteisvaikutuskayrasto: d'/h= 0,15
n= 0,33 Suhteellinen normaalivoima (=N ¢4 /R 4)
p= 0,059 Suhteellinen taivutusmomentti
Valitaan raudoitussuhteen arvo: W yoag= 0

Padraudoitus

Vaadittu raudoitus
A= W yoaq *b*h*f i /fya
fya= 435 N/mm? Raudoitteen mitoitusvetolujuus
A= 0 mm? Mitoituksen vaatima pddraudoituksen poikkipinta-ala

Mimiraudoitus
A s,min,1 = oll*N Ed /fyd 96 mm 2
A s,min,2 = 0/002*h *b 180 mm 2

Maksimiraudoitus

A max= 0,06*h*b 5400 mm?
Q= 12 mm Pilarin pddterdsten halkaisija, t1
ng= 4 kpl Pddterdsten mddrd, vdhintddn joka nurkassa t2
Q= 0 mm Pilarin pddterdsten halkaisija t2
ng= 0 kpl Pddterdisten mddird t2
A tod = 452 mm? KA: 40 %
Valitaan pilarin paaraudoitukseksi 4 kpl T12

Hakaraudoitus

Haan halkaisija on suurempi seuraavista ehdoista:
P min= Vdhintddn 6 mm - B liwin
0;25 *‘ps,min : 3 mm

Hakojen enimmadisjako pilarin keskelld on pienin seuraavista ehdoista:

KK min= 15 * P s,min = 180 mm = 180 mm
MIN[B; H] 300 mm
Enintdién 400 mm

Valitaan pilarin hakaraudoitukseksi vahintaan 6 K180

Pilarin paissa kaytetaan tihennettya hakavalia K100
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SISALLYS

A) Anturan mitat

B) Anturan kuormat

C) Materiaalien ominaisuudet

D) Tehokas pohjapaine ja anturan ulokkeiden taivutusrasitus leikkauksessa 1 - 1
Tehokas pohjapinta-ala

Pohjamaan kantavuus
Anturan pitkaa uloketta rasittava taivutusmomentti
Anturan lyhytta uloketta rasittava taivutusmomentti

E) Anturan alapinnan raudoitus leikkauksessa 1 - 1
Vaadittu terdsmaara
Mimiraudoitus
Todellinen raudoituksen poikkipinta-ala

F) Anturan alapinnan raudoitus leikkauksessa 2 - 2
Vaadittu terdsmaara
Mimiraudoitus
Todellinen raudoituksen poikkipinta-ala

G) Laatan ldvistyminen
Anturan mitat
Anturan paaraudoitus
Anturan kuormat
Lavistysvoima
Lavistyskapasiteetti (ilman leikkausraudoitusta)

Laatan lavistyskestadvyys
1) Lasketaan leikkausraudoittamattoman rakenteen lavistyskapasiteetti.
Mitoitus RakMk B4 mukaan.
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A) Anturan mitat

L= 1500 mm Anturan pituus
B= 1500 mm Anturan leveys
H,= 400 mm Anturan korkeus
H,= 400 mm Peruspilarin korkeus
L pitari = 400 mm Peruspilarin pituus
B pitari = 400 mm Peruspilarin leveys
L= 550 mm Laatan ulokkeen pituus leikkauksessa 1 - 1
Lg,= 550 mm Laatan ulokkeen pituus leikkauksessa 2 - 2
H oo = 500 mm Maamassan korkeus anturalaatan pddlld
2
L
Leff
I
: Acre
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I Pgrr‘d
1 - i 7 1
ZE E ! N, ﬁl
| L
Y I
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@ ,f} : + el
N N -~ A VA A A A A A A
T
I
1
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i
I
I
2
B) Materiaalien ominaisuudet
Toteutusluokka:
Betonin lujuusluokka: C25/30
Betoni
fa= 25,00 N/mm 2 Betonin ominaispuristuslujuus
fam= 2,56 N/mm 2 Betonin ominaisvetolujuus
fetho05= 1,80 N/mm 2 Betonin vetolujuus, 5% fraktiili
E = 31476 N/mm? Betonin kimmokerroin
V= 1,50 Terdsosavarmuus toteutusluokan mukaan
fea= 14,17 N/mm 2 Betonin mitoituspuristuslujuus
fea= 1,20 N/mm 2 Betonin mitoitusvetolujuus
Pbetoni = 25,00 kN/m 3 Raudoitetun betonin tilavuuspaino
Raudoitus
fe= 500,00 N/mm? Raudoitteen ominaislujuus
V= 1,15 Terdsosavarmuus toteutusluokan mukaan
fya= 434,78 N/mm? Raudoitteen mitoitusvetolujuus

E = 200000 N/mm? Raudoituksen kimmokerroin
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Rasitusluokat ja betonipeite
Mitoitettava rakenne on pitkaan vedenkanssa kosketuksissa oleva perustus.

Suunnittelukdyttoika on 50 vuotta.

SFS EN 206-1 kansallisen liitteen mukaan:

Rakenne

Rasitusluokat

Cmin,dur

Betoni

Anturalaatta

XC2

20

€25/30

Cmin= MAX[C min,b ;€ min,dur s 10 mm]

c min,b =
c min,dur =

€ min =

12 mm
20 mm

20 mm

Cnom= Cmin * Acdev

Acdev=

€ nom =

Crom=
Piys=
Ps1=
Ps2=
d;=
d,=
dy=

10 mm

30 mm

75 mm
10 mm
12 mm
12 mm
309 mm
297 mm
303 mm

Tartuntavaatimuksesta johtuva betonipeitteen vdhimmdisarvo
Rasitusluokan asettama raudoitteen pienin sallittu betonipeite

Tartunnan ja sdilyvyyden vaatima betonipeitepaksuus

Raudoitteen sijaintitoleranssi
Raudoitteen nimellinen betonipeite suunnitelmissa ja rakennelaskelmissa

Betonin nimellispeitepaksuus maata vasten valettaessa

Tyéterdksen ja ala-/ylépuolisen poikittaisen raudoitteen yhteenlasketut halkasisijat
Pitkdn sivun suuntaisen pddterdksen halkaisija

Lyhyen sivun suuntaisen pddterdksen halkaisija

Laatan tehollinen korkeus leikkauksessa 1 - 1

Laatan tehollinen korkeus leikkauksessa 2 - 2

Laatan keskimddrdinen tehollinen korkeus (leikkaus- ja ldvistysmitoitus)
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C) Anturan kuormat

Anturan paino
Y= 1,15 Pysyvien kuormien osavarmuuskerroin, riippuu kuormitustapauksesta

Kg= 1,10 Seuraamusluokasta johtuva kuormakerroin

Gy= Vg *Kp *Gy

V,= 0,90 m? Anturan tilavuus
V,= 0,06 m? Pilarin tilavuus
Giop= 24,1 kN Anturan ja pilarin omapaino
Ggop= 30,5 kN Anturan ja pilarin mitoituspaino
Ymaa = 20,0 kN/m 3 Maan tilavuuspaino anturan pddlld
G maa = 20,9 kN Maan omapaino anturan pddlld
G 4maa = 26,4 kN Maan mitoituspaino anturan pddlld, ei aiheuta laattaan ldvistysrasitusta
Gyyp= 418,0 kN Yldpuolisen rakenteen mitoituskuorma

B uloke B sokkell B yloke

[
e
Na -
|
| ’
| |
|
| —
T | @
| T
|
|
|
Perrd
R4 = Ng
Beff
Leikkauksessa 1 -1
Ny= 475 kN Anturan kokonaispystykuormitus
M, 4= 8,3 kNm Anturan pituussuunnassa vaikuttava momentti
e;= My /Ny *1000 mm
e;= 17,5 mm Kuorman epdkeskisyys
Leikkauksessa 2 - 2
N,= 475 kN Anturan kokonaispystykuormitus
M, = 8,3 kNm Anturassa vaikuttava momentti rakenteen poikkisuunnassa
e,= My /N, *1000 mm
e,= 17,5 mm Kuorman epdékeskisyys

€ pok = 25 mm Kokonaisepdkeskisyys (epdkeskisyyksien tangentti)
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D) Tehokas pohjapaine ja anturan ulokkeiden taivutusrasitus leikkauksessa 1 - 1

Tehokas pohjapinta-ala

L= (L/2-e,)*2

L= 1500 mm Anturan pituus
e;= 17 mm Kuorman epdkeskisyys
Leg= 1465 mm Anturan tehokas pituus

B.y= (B /2-e,)*2

B= 1500 mm Anturan leveys
e,= 17 mm Kuorman epdkeskisyys
B 4= 1465 mm Anturan tehokas leveys

Aeff= Leff *Beff

Leg= 1,47 m Anturan tehokas pituus
B 4= 1,47 m Anturan tehokas leveys
A= 2,15 m? Anturan tehokas pohjapinta-ala

Pega= Pa/Acy

Ngy= 475 kN Anturan kokonaispystykuormitus
A 4= 2,15 m? Anturan tehokas pohjapinta-ala
P efra= 221 kN/m? Anturan tehokas pohjapaine

Pohjamaan kantavuus

P efra= 221 kN/m*?
Pg= 260 kN/m*?
oK

Tehokas pohjapaine
Pohjamaan kantokestdvyys, mddritettdvd erikseen
Pr>Vy

Anturan pitkda uloketta rasittava taivutusmomentti

M 4= Pega *B*L1,"2/2
Pega= 221 kN/m? Tehokas pohjapaine
B= 1,50 m Poikkileikkauksen leveys
L= 0,55 m Laatan ulokkeen pituus leikkauksessa 1 - 1
M 4= 50 kNm Anturan pitkdd ulokketta rasittava taivutusmomentti

Anturan lyhyttd uloketta rasittava taivutusmomentti

M q= Pegg *B*Lg,"2/2
P efra= 221 kN/m?
B= 1,50 m
Lg,= 0,55 m

Tehokas pohjapaine
Poikkileikkauksen leveys
Laatan ulokkeen pituus leikkauksessa 2 - 2

M 4= 50 kNm

Anturan lyhyttd ulokketta rasittava taivutusmomentti
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E) Anturan alapinnan raudoitus leikkauksessa 1 - 1

Vaadittu terasmaara

u= M4 /(B *d*f)
M 4= 50200552 Nm Anturan pitkdd ulokketta rasittava taivutusmomentti
B= 1500 mm Anturan leveys
d= 309 mm Laatan tehollinen korkeus leikkauksessa 1 - 1
fea= 14,17 N/mm? Betonin mitoituspuristuslujuus
u= 0,025
= 1-v(1-2*p)
u= 0,025
8= 0,025 <0,495 ok Betonin suhteellisen puristunpinnan korkeus
z=d*(1-6/2)
d= 309,0 mm Laatan tehollinen korkeus leikkauksessa 1 - 1
8= 0,025 Betonin suhteellisen puristunpinnan korkeus
z= 305 mm Taivutusrasitetun betonirakenteen sisdinen momenttivarsi
As= Mu,d/(z *fyd)
M 4= 50200552 Nm Anturan pitkdd ulokketta rasittava taivutusmomentti
z= 305 mm Taivutusrasitetun betonirakenteen sisdinen momenttivarsi
fra= 435 N/mm? Raudoitteen mitoitusvetolujuus
Ag= 378 mm?/m Pddraudoituksen poikkipinta-ala poikkileikkauksessa

Mimiraudoitus

A min1= 0,26 * fctm /fyk * b * d Minimiraudoitusehto 1
fem= 2,6 N/mm? Betonin ominaisvetolujuus
o= 500 N/mm? Raudoitteen ominaislujuus
b= 1500 mm
d= 309 mm Laatan tehollinen korkeus leikkauksessa 1 - 1
A s min1= 618 mm?/m Minimiraudoitus
A s min2= 0,0013 *b *d Minimiraudoitusehto 2
A 5 min2 = 603 mm?/m Minimiraudoitus
A vaad= 618 mm?/m Pddraudoituksen poikkipinta-ala poikkileikkauksessa

Todellinen raudoituksen poikkipinta-ala

A s,tod =B /kk *A terdis

kk= 100 mm Raudoitejako, kun tangot jaetaan poikkileikkaukseen tasajaolla

B= 1500 mm Rakennepoikkileikkauksen leveys

Q= 12 mm Pitkdn sivun suuntaisen pddterdksen halkaisija
A orss = 113 mm? Yksittdisen raudan poikkipinta-ala
A tod= 1696 mm? Pddraudoituksen poikkipinta-ala poikkileikkauksessa

KA= 36,4 % EHTO: A ; ygad /A stod *100% <100%
Valitaan anturan alapinnan paaraudoitukseksi -¢ 12

-kk 100
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F) Anturan alapinnan raudoitus leikkauksessa 2 - 2

Vaadittu terasmaara

u= M4 /(B *d*f)
M 4= 50200552 Nm Anturan lyhyttd ulokketta rasittava taivutusmomentti
B= 1500,00 mm Poikkileikkauksen leveys
d= 297 mm Laatan tehollinen korkeus leikkauksessa 2 - 2
fea= 14,17 N/mm? Betonin mitoituspuristuslujuus
u= 0,027
= 1-v(1-2*p)
u= 0,027
8= 0,027 <0,495 ok Betonin suhteellisen puristunpinnan korkeus
z=d*(1-6/2)
d= 297,0 mm Laatan tehollinen korkeus leikkauksessa 2 - 2
8= 0,027 Betonin suhteellisen puristunpinnan korkeus
z= 293 mm Taivutusrasitetun betonirakenteen sisdinen momenttivarsi
As= Mu,d/(z *fyd)
M, 4= 50200552 Nm Anturan lyhyttd ulokketta rasittava taivutusmomentti
z= 293 mm Taivutusrasitetun betonirakenteen sisdinen momenttivarsi
fra= 435 N/mm? Raudoitteen mitoitusvetolujuus
A= 394 mm?/m Pddraudoituksen poikkipinta-ala poikkileikkauksessa

Mimiraudoitus

Todellinen raudoituksen poikkipinta-ala

Agmin1= 0,26 * fctm /fyk *b *d Minimiraudoitusehto 1
fem= 2,6 N/mm? Betonin ominaisvetolujuus
o= 500 N/mm? Raudoitteen ominaislujuus
b= 1500 mm
d= 297 mm Laatan tehollinen korkeus leikkauksessa 2 - 2
A s min1 = 594 mm?/m Minimiraudoitus
A s min2= 0,0013 *b *d Minimiraudoitusehto 2
A s min2= 579 mm?/m Minimiraudoitus
A vaad = 594 mm?/m Pddraudoituksen poikkipinta-ala poikkileikkauksessa

A s,tod =B /kk *A terdis

kk= 100 mm Raudoitejako, kun tangot jaetaan poikkileikkaukseen tasajaolla

B= 1500 mm Rakennepoikkileikkauksen leveys

Q= 12 mm Lyhyen sivun suuntaisen pddterdksen halkaisija
A orss = 113 mm? Yksittdisen raudan poikkipinta-ala
A tod= 1696 mm? Pddraudoituksen poikkipinta-ala poikkileikkauksessa

KA= 35,0 % EHTO: A ; ygad /A stod *100% <100%
Valitaan anturan alapinnan paaraudoitukseksi -¢ 12

-kk 100
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Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!

Pvm:

Laskenta vain harrastekayttoon!

G) Laatan lavistyminen

Lasketaan leikkausraudoittamattoman rakenteen lavistyskapasiteetti.

Mitoitus RakMk B4 mukaan.

Anturan mitat

L= 1500 mm

B= 1500 mm

H= 400 mm
Lpi,a,i= 400 mm
Bpi,a,i= 400 mm
d,= 303 mm

Anturan paaraudoitus

Q= 12 mm
Q= 12 mm
Ag= 1696 mm
A= 1696 mm

Anturan kuormat

Ney= 475 kN

€ kok = 25 mm

Pea= 221 kN/m?
. be2d

Anturan pituus

Anturan poikkileikkauksen leveys
Anturan korkeus

Peruspilarin pituus

Peruspilarin leveys

Laatan keskimddrdinen tehollinen korkeus (leikkaus- ja ldvistysmitoitus)

Linjan 1 suuntaisen pddraudan halkaisija (x-akseli)
Linjan 2 suuntaisen pddraudan halkaisija (y-akseli)
Pddraudoituksen pinta-ala leikkauksessa 2-2 (x-akseli)
Pddraudoituksen pinta-ala leikkauksessa 1-1 (y-akseli)

Pilarin kuorma anturalle
Kokonaisepdkeskisyys (epdkeskisyyksien tangentti)
Tehokas pohjapaine

g2 . b ., d?2
A A

_ g/ df2

J

4 A

1L

Vs
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Tarkistetaan, muodostuuko lavistyskartio tehokkaan pohjapaineen alueelle.

Kuinka suurelta anturan pohjapinta-alalta voidaan tehda lavistysvoiman vdahennys?

Ng Mq
s ||«
= | Lk2
| Lk |
N
LT PP TP T[] [ ]Puea
| Leff A

Lk1 = Lavistyskartion pifuus
Lk2 = Lavistyskartion efdisyys anfuran
kuormitetusta reunasta

A) Kylla, lavistyskartion koko pohjapinta-alan alueelta voidaan tehda lavistysvoiman vahennys

Ehdot: L, < Leg

By < Begt Ehdon on tayttdva anturan molempien linjojen (1 ja 2) suunnassa

Talloin
Apeg= (Lpiari +2*d ) * (B pitari +2 *d )

B) Ei, lavistyskartio sijoittuu vain osittain tehokkaan pohjapaineen alueelle. Lavistysvoiman vahennys voidaan tehda vain

Talloin
A heg= Maddritettdvd erikseen

Ehdon tarkistaminen:
Lavistyskartion sijainti lijalla 1 - 1
L= 1253 mm
Leg= 1465 mm Lk2 < Leff

Lavistyskartion sijainti lijalla 1 - 1
B= 1253 mm
B o= 1465 mm Bk2 < Beff

Ehto tdyttyy -> Lavistysvoiman vdhennys kohta A:n mukaan
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Lavistysvoima

Vedred= Neg - BV g - G g maa Redusoitu ldvistysvoima
AViey= Pegy *A ey Lévistysvoiman véihennys tuella
Aneg= (Lpilari +2*dk)*(Bpilari+2*dk)
L pitari = 400 mm Peruspilarin pituus
B pitari = 400 mm Peruspilarin leveys
dy= 303 mm Laatan keskimddrdinen tehollinen korkeus (leikkaus- ja ldvistysmitoitus)
Apeg= 1,01 m? Pinta-ala tuella (kuorman vdhennys)
Pega= 221 kN/m? Tehokas pohjapaine
AViy= 224 kN
G 4maa = 26,4 kN Maan mitoituspaino anturan pddlld
Negys= 475 kN Pilarin kuorma anturalle
Vg red= 225 kN Redusoitus ldvistysvoima

Lavistyskapasiteetti (ilman leikkausraudoitusta)

Vigea= k* B*(1+50% p)*u*dy*fuq
k= 1,297 k=1,6-d[m], kun betonin tiheys > 2400 kg/m>
k=1 kun betonin tiheys > 1800 kg/m* ja < 2400 kg/m3
k=1,6-d[m], kun betonin tiheys < 1800 kg/m’>
dy= 303 mm Laatan keskimddrdinen tehollinen korkeus (leikkaus- ja ldvistysmitoitus)
pP= Vips: *ps2)
Ps1= 0,004 mm? Pddraudoituksen suhteellinen pinta-ala leikkauksessa 2-2 (x-akseli)
Ps2= 0,004 mm? Pddraudoituksen suhteellinen pinta-ala leikkauksessa 1-1 (y-akseli)
p= 0,004 mm?
u= (L pitari Bpilari + de) *2
u= 2812 mm Tuen reunasta etdisyydella %d , rajaaman alueen piiri
8= 0,40/(1+1,5*e/ VAu)
Au= (Lpilari +dk)*(Bpilari +dk)
A,= 494209,00 mm? Tuen reunasta etdisyydella ¥%d , rajaaman alueen pinta-ala
€ pok = 25 mm Kokonaisepdkeskisyys (epdkeskisyyksien tangentti)
8= 0,380
fea= 1,20 N/mm? Betonin laskentasvetolujuus
Viged= 596 kN Laatan lévistyskapasiteetti
EHTO: Viegred > Vigea Ok, laatan ldvistyskapasiteetti riittéid
KA= 37,7 %
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SISALLYS

A) Mitat ja materiaalilujuudet
Palkin poikkileikkaus
Palkin kuormat

Pikamitoitus

B) Materiaalilujuudet
Raudoitus

Betoni

C) Pitkdaikaiskuormat, virumaa ei huomioitu
Puristetun betonipinnan korkeus

Vetorasitetun betonipinnan halkeamaleveys

D) Pitkdaikaiskuormat, viruma huomioitu
Puristetun betonipinnan korkeus, kun viruma huomioidaan
Halkeamaleveys, kun viruma huomioidaan

E) Lyhytaikaiskuormat, virumaa ei huomioitu
Puristetun betonipinnan korkeus
Halkeamaleveys

Pikamitoitus

Pitkaaikainen kuormitus, ei virumaa
Terdsjénnitys o= 115 N/mm? <300 N/mm’* KA= 38 %
Halkeamaleveys W= 0,226 mm KA= 75 %

Pitkaaikaiskuormitus, viruma huomioitu
Terdsjénnitys o= 119 N/mm? <300 N/mm’* KA= 40 %
Halkeamaleveys W= 0,234 mm KA= 78 %

Lyhytaikainen kuormitus, ei virumaa
Terdsjénnitys o= 130 N/mm? <300 N/mm’? KA= 43 %
Halkeamaleveys W= 0,234 mm KA= 78 %
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A) Mitat ja materiaalilujuudet
Palkin poikkileikkaus

B= 1500 mm Palkin leveys
H= 400 mm Palkin korkeus
u= 2300 mm Palkin kuivattuva piiri (avoimet pinnat) viruman laskennassa
hy= 522 mm Palkin kuivattuva piiri
P (ot0) = 2,0 Viruman loppuarvo EC2 kuvan 3.1 kuvaajalta, kuormitus ajankohta t , =28 vrk
C;= 100 mm Vetorasitetun pinnan betonipeitepaksuus (Cnom + phaka ja gtyéterds)
Q= 12 mm Vetorasitetun pinnan pdéterdksen halkaisija
ng= 10,00 kpl/ Vetorasitetun pinnan terdstankojen médré
Ag= 1131 mm? Vetorasitetun pinnan yhteenlaskettu terdspoikkipinta-ala
C,= 0 mm Puristusrasitetun pinnan betonipeitepaksuus (C ,om + @ haka JO @ tyéterds )
Q= 0 mm Puristusrasitetun pinnan pddterdksen halkaisija
ng= 0 kpl Puristusrasitetun pinnan terdstankojen médrd
A= 0 mm? Puristusrasitetun pinnan yhteenlaskettu terdspoikkipinta-ala
d= 294 mm Rakenteen tehokas korkeus
d,= 0 mm Yldpinnan pdéterdksen sijainti

Palkin kuormat
My o= 36 kNm Pitkaikainen taivutusmomentti rakenteen tarkastelukohdassa

My o= 41 kNm Lyhytaikainen taivutusmomentti rakenteen tarkastelukohdassa

Valitse seuraavat muuttujat alasvetovalikoista:

Betoni: C25/30 Sallittu halkeamaleveys: 0,3
Raudoitus:
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B) Materiaalilujuudet
Raudoitus

.fyk=
E,=

Betoni
fe=
fetm=
feth0,05=

E:m=

500,00 N/mm?
200000 N/mm?

25,00 N/mm?
2,56 N/mm?
1,80 N/mm?

31476 N/mm?

C) Pitkaaikaiskuormat, virumaa ei huomioitu

Puristetun betonipinnan korkeus

Lasketaan betonipoikkileikkauksen suhteellinen

puristettu korkeus X.
Huomioidaan puristuspinnan raudoitus.

Lasketaan sisdinen momenttivarsi z ja terdsjannitys o .

Raudoitteen ominaislujuus

Raudoituksen kimmokerroin

Betonin ominaispuristuslujuus
Betonin ominaisvetolujuus
Betonin vetolujuus, 5% fraktiili

Betonin kimmokerroin

Ag=
d=
B=

Pi1=

A=
d=
d,=

Pi

pi1= Ay /(d*B)

1131 mm?
294 mm
1500 mm
0,00256

p2= A, /(d*B)

0 mm?
294 mm
0 mm
1500 mm
0,00000

ES /Ecm

200000 N/mm?
31476 N/mm?
6,35

36 kNm

*a, *(-1+V(1+2/(p

z=d-X/3

M /(z*Ay)

Vetorasitetun pinnan yhteenlaskettu terdspoikkipinta-ala
Rakenteen tehokas korkeus

Palkin leveys

Vetorasitetun pinnan suhteellinen pinta-ala

Puristusrasitetun pinnan yhteenlaskettu terdspoikkipinta-ala
Rakenteen tehokas korkeus

Yldpinnan pddterdksen sijainti

Palkin leveys

Puristusrasitetun pinnan suhteellinen pinta-ala

Raudoituksen kimmokerroin
Betonin kimmokerroin

Kimmokerrointen suhde

Halkeamatarkastelun taivutusmomentti

*a.)) *d [l kun A ;=0

X=pyg*a, * ({1402 /1) +V((1+p 2 /0 1) +2/(p 1 *a ) *(1+(p, *d )/lp; *d 1)) *d

| | yleismuoto

(4 raja =

49 mm

278 mm

115 N/mm?
0,6 *fy =

Puristuspinnan korkeus kdyttérajatilamitoituksessa

Sisdinen momenttivarsi

Vetorasitetun pinnan terdsjdnnitys kdyttérajatilassa
300 N/mm? KA= 38%



© Janne lho
info@ffholm.com

Terasbetonipalkin tai -laatan halkeamaleveys

EC

Versio 1.
30.10.2016

Laskennan suoritti:
Pvm:

HT3, pilarianturan laatta

26.11.2016

Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!
Laskenta vain harrastekadytt66n!

Vetorasitetun betonipinnan halkeamaleveys

Lasketaan vetorasitetun betonipinnan halkeamatiheys S, ,qx ja € sm =€ cm -

Lasketaan halkeamaleveys w .

H= 400 mm Palkin korkeus
= 1500 mm Palkin leveys
d= 294 mm Rakenteen tehokas korkeus
Ag= 1131 mm? Vetorasitetun pinnan yhteenlaskettu terdspoikkipinta-ala
C;= 100 mm Vetorasitetun pinnan betonipeitepaksuus (Cnom + ghaka ja @tyéterds)
Q= 12 mm Vetorasitetun pinnan pdéterdksen halkaisija
X= 49 mm Puristuspinnan korkeus kéyttérajatilamitoituksessa
2,5*(H-d)= 265 mm
H ef=MIN (H-X)/3= 117 mm
H/2= 200 mm
H o= 117 mm Vedetyn betonipinnan tehokas korkeus raudoituksen ympdrillé
Acerf= heers *B
A = 175750 mm? Tehokas betonipoikkileikkauksen pinta-ala vetoraudoituksen ympdrillé
P p,eff= A s1 /A ceff
Popeff= 0,00644 mm? Tehokas raudoitussuhde vetotangon ympdrillé
k= 0,80 Harjaterds = 0,8; Siled tanko = 1,6
k,= 0,50 Taivutettu rakenne = 0,5; puhtaasti vedetty rakenne = 1,0
k= 3,40 Eurokoodin kansallisesta liitteestd
k,= 0,43 Eurokoodin kansallisesta liitteestd
Srmax= ks *Cy+ky *ky *ky *@ 1 /P e
o= 115 N/mm? Vetorasitetun pinnan terdsjdnnitys kdyttérajatilassa
K= 0,4 Pitkdaik. Kuorma = 0,4; Lyhytaik. Kuorma = 0,6
o= 6,35 Kimmokerrointen suhde
fctm 2,6 N/mm? Betonin ominaisvetolujuus 28 vrk jélkeen
E ;= 200000 N/mm? Raudoituksen kimmokerroin
Eom ~Ecm= MAX: (0 -K¢ *fetm /P pess *(1+0e *pper) /Es =-0,000257
06*0, /E, = 0,000344
Wk= sr,max *(Esm 'Ecm)
S max= 657 mm Suurin halkeamien vélimatka
Esm ~Eem = 0,000344
W= 0,226 mm Laskettu halkeamaleveys vetorasitetussa betonipinnassa
W= 0,30 mm KA= 75 %




Versio 1.
30.10.2016

© Janne lho
info@ffholm.com

Terasbetonipalkin tai -laatan halkeamaleveys
EC

Laskennan suoritti: HT3, pilarianturan laatta

26.11.2016

Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!

Pvm: Laskenta vain harrastekdyttoon!

D) Pitkdaikaiskuormat, viruma huomioitu

Viruma heikentada betonin kimmokerrointa pitkan ajan kuluessa. Lasketaan palkin poikkileikkausarvot ja taipuma uudelleen.

Puristetun betonipinnan korkeus, kun viruma huomioidaan

Lasketaan betonipoikkileikkauksen suhteellinen puristettu korkeus X . Huomioidaan puristuspinnan raudoitus.

Lasketaan sisdinen momenttivarsi z ja terdsjannitys o .

= 294 mm Rakenteen tehokas korkeus
Ag= 1131 mm? Vetorasitetun pinnan yhteenlaskettu terdspoikkipinta-ala
pPi1= 0,00256 Vetorasitetun pinnan suhteellinen pinta-ala
p2= 0,00000 Puristusrasitetun pinnan suhteellinen pinta-ala
P (oot0) = 2,0 Viruman loppuarvo EC2 kuvan 3.1 kuvaajalta, kuormitus ajankohta t0=28 vrk
E = 31476 N/mm? Betonin kimmokerroin
Ec,eff= 1105 * Ecm /(1 +@ (m,to))
E o= 11017 N/mm 2 Betonin tehokas kimmokerroin viruman jélkeen
QA= E s / E ceff
Es= 200000 N/mm? Raudoituksen kimmokerroin
a.= 18,15 Kimmokerrointen suhde, viruma huomioitu
M= 36 kNm HVIITTAUS!
X=p; *a, *(-1+V(1+2/(p; *a.))) *d || kun A ,=0
=Py *a, *((14p,/p 1) + V(140 /0 1) +2/(p1*a.) * (1 +(p, *d,)/(p; *d.))) *d 11 yleismuoto
z=d-X/3
o= Mk/(Z*Asl)
X= 77 mm Puristuspinnan korkeus kdyttérajatilamitoituksessa
z= 268 mm Sisdinen momenttivarsi
o= 119 N/mm? Vetorasitetun pinnan terdsjénnitys kdyttérajatilassa
Orjo=  06*f, = 300 N/mm? KA= 40%

Halkeamaleveys, kun viruma huomioidaan

S\ max= 657 mm
P pef= 0,00644 mm?
o= 119 N/mm?
K.= 0,4
a.= 18,15
fem= 2,6 N/mm?
s= 200000 N/mm?

Esm ~Ecm*=

Suurin halkeamien vélimatka

Tehokas raudoitussuhde vetotangon ympdrilld
Vetorasitetun pinnan terdsjdnnitys kdyttérajatilassa
Pitkdaik. Kuorma = 0,4; Lyhytaik. Kuorma = 0,6
Kimmokerrointen suhde, viruma huomioitu

Betonin ominaisvetolujuus 28 vrk jilkeen

Raudoituksen kimmokerroin

MAX: (0'5 'Kt *fctm /pp,eff *(1 +ta, *pp,eff)/Es =-0,000297

06*0, [E; = 0,000356
Wk= sr,max *(Esm 'Ecm)
Esm ~Em*= 0,000356
W= 0,234 mm Laskettu halkeamaleveys vetorasitetussa betonipinnassa
W = 0,30 mm KA= 78 %
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E) Lyhytaikaiskuor

mat, virumaa ei huomioitu

Viruma heikentada betonin kimmokerrointa pitkan ajan kuluessa. Lasketaan palkin poikkileikkausarvot ja taipuma uudelleen.

Puristetun betonipinnan korkeus

Lasketaan betonipoikkileikkauksen suhteellinen puristettu korkeus X . Huomioidaan puristuspinnan raudoitus.

Lasketaan sisdinen momenttivarsi z ja terdsjannitys o .

= 294 mm Rakenteen tehokas korkeus
Ag= 1131 mm? Vetorasitetun pinnan yhteenlaskettu terdspoikkipinta-ala
pPi1= 0,00256 Alapinnan raudoituksen suhteellinen pinta-ala
p2= 0,00000 Yldpinnan raudoituksen suhteellinen pinta-ala
En= 31476 N/mm 2 Betonin kimmokerroin
QA= E s / E ceff
Es= 200000 N/mm? Raudoituksen kimmokerroin
a.= 6,35 Kimmokerrointen suhde, viruma huomioitu
M= 41 kNm HVIITTAUS!
X=p; *a, *(-1+V(1+2/(p; *a.))) *d || kun A ,=0
=Py *a, *((14p,/p 1) + V(140 /0 1) +2/(p1*a.) * (1 +(p, *d,)/(p; *d.))) *d 11 yleismuoto
z=d-X/3
o= Mk/(Z*Asl)
X= 49 mm Puristuspinnan korkeus kdyttérajatilamitoituksessa
z= 278 mm Sisdinen momenttivarsi
o= 130 N/mm? Vetorasitetun pinnan terdsjdnnitys kdyttérajatilassa
Orjo=  06*f, = 300 N/mm? KA= 43%
Halkeamaleveys
S\ max= 657 mm Suurin halkeamien vdlimatka
P peff= 0,00644 mm? Tehokas raudoitussuhde vetotangon ympdrilld
o= 119 N/mm? Vetorasitetun pinnan terdsjdnnitys kdyttérajatilassa
K= 0,6 Pitkdaik. Kuorma = 0,4; Lyhytaik. Kuorma = 0,6
o,= 6,35 Kimmokerrointen suhde
fetm 2,6 N/mm? Betonin ominaisvetolujuus 28 vrk jilkeen
Es= 200000 N/mm? Raudoituksen kimmokerroin

Esm ~Ecm*=

W=

MAX: (0'5 'Kt *fctm /pp,eff *(1 ta, *pp,eff)/Es =-0,000651
06%*0, /E; = 0,000356

sr,max *(Esm 'Ecm)

Esm ~Ecm*=
W=
Wsall=

0,000356
0,234 mm Laskettu halkeamaleveys vetorasitetussa betonipinnassa
0,30 mm KA= 78 %
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SISALLYS

A) Seindn mitat

B) Materiaalien ominaisuudet
Betoni

Raudoitus
Rasitusluokat ja betonipeite, poikkileikkausarvoja
Paikalla valetun raudoittamattoman seinan rajahoikkuuden ehto

C) Seindn kuormat

Talon mittoja

Pystykuormat

Vaakakuormat

Kuormitustapaukset ja seinan maksimipystykuormat
KT1, yg=1,00, yg=1,00: Lyhytaikainen ominaiskuormayhdistelma
KT3, yg=1,35, yg=0,00: 6,10a - Suurin pystykuorma, ei vaakakuormaa
KT4, yg=1,15, yg=1,5: 6,10b - Suurin pystykuorma, suurin vaakakuormaa
KT5, yg=1,15, yg=1,5: 6,10b - Pienin pystykuorma, suurin vaakakuormaa

Madradvin seindn juuressa vaikuttava normaalivoima

D) Seindn puristuskestavyys

E) Seindn vaakaraudoitus

Mitoitetaan raudoittamaton betoniseina puristukselle yksinkertaistetulla menetelmalld (EC2 12.6.5.2).



© Janne lho Raudoittamattoman betoniseindn mitoitus Versio 1.

info@ffholm.com EC:n mukaan 18.12.2016
Laskennan suoritti: HT3 Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!
Pvm: Raudoittamaton betoniseind Laskenta vain harrastekdytt6on!

A) Seindn mitat

h= 180 mm Paksuus

B= 7120 mm Pituus vaakasuunnassa

b= 1000 mm Mitoituskaistan pituus

L= 2920 mm Seindn tukivdli, vdlipohjien keskiviivojen vdlinen etdisyys

Seinan oletetaan olevan nivelellisesti tuettu jokaisen vélipohjan kohdalta.
Rakennuksen muut poikkisuuntaiset seinat eivat ole kantavia seinia eli mitoitettava seind on jaykistetty vain yla-
ja alareunoistaan.

k= 1,00 mm Nurjahduspituuskerroin rakennemallin mukaan.
Lo= 2920 mm Pilarin nurjahduspituus

B) Materiaalien ominaisuudet

Toteutusluokka: Yldapaan vaakasiirtyma estetty mitoitussuunnassa: Kylld

Huomioi vapausaste my6s nurjahduspituudessa!
Betonin lujuusluokka: C25/30

Betoni
fa= 25,00 N/mm 2 Betonin ominaispuristuslujuus
fom= 2,56 N/mm? Betonin ominaisvetolujuus
fetho05 = 1,80 N/mm? Betonin vetolujuus, 5% fraktiili
E.n= 31476 N/mm 2 Betonin kimmokerroin
Ve= 1,50 Terdsosavarmuus toteutusluokan mukaan
a.= 0,80 Puristuslujuuden kerroin
fedp= 13,33 N/mm 2 Betonin mitoituspuristuslujuus
fea= 1,20 N/mm’? Betonin mitoitusvetolujuus
Raudoitus
Fuc= 500,00 N/mm? Raudoitteen ominaislujuus
V= 1,15 Terdsosavarmuus toteutusluokan mukaan
fra= 434,78 N/mm? Raudoitteen mitoitusvetolujuus

E,= 200000 N/mm? Raudoituksen kimmokerroin
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Rasitusluokat ja betonipeite, poikkileikkausarvoja

Mitoitettava rakenne kuivissa sisatiloissa sijaitseva kantava rakenne.
Suunnittelukdyttoika on 50 vuotta.
Betonipeite huomioidaan tyoterasten, vaakasuuntaisen kutistumaraudoitteen seka pieliterasten kohdalla.

SFS EN 206-1 kansallisen liitteen mukaan:
Rakenne Rasitusluokat Conin,dur Betoni
Seind XC1 10 C25/30

Cmin= MAX[ c min,b; c min,dur 7 10mm ]

€ minb = 8 mm Tartuntavaatimuksesta johtuva betonipeitteen vahimmdisarvo
€ min,dur = 10 mm Rasitusluokan asettama raudoitteen pienin sallittu betonipeite
C min = 10 mm Tartunnan ja sdilyvyyden vaatima betonipeitepaksuus
Crom= Cmin + BCgey
AC ey = 10 mm Raudoitteen sijaintitoleranssi
€ nom = 20 mm Raudoitteen nimellinen (pydristetty) betonipeite suunnitelmissa ja rakennelaskelmissa
Pyt = 10 mm Tyéterdksen halkaisija
Q= 8 mm Terdsten suurin halkaisija

Paikalla valetun raudoittamattoman seinan rajahoikkuuden ehto
Jos hoikkuus on suurempi kuin rajahoikkuus, pitaa 2. kertaluvun vaikutukset ottaa huomioon.

i= h/V(12)

i= 52,0 mm Suorakaiteen muotoisen pilarin hitaussdde
=Ly /i

A= 56,13 Hoikkuusluku

Afim= 86,0 rajahoikkuus KA: 65 % Rajarvo ei ylity.




© Janne lho Raudoittamattoman betoniseindn mitoitus Versio 1.

info@ffholm.com EC:n mukaan 18.12.2016
Laskennan suoritti: HT3 Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!
Pvm: Raudoittamaton betoniseind Laskenta vain harrastekdytt6on!

C) Seindn kuormat
Talon mittoja

H ok = 240 m Koko talon korkeus anturan yldpinnasta katon harjalle
Lyok= 18,0 m Koko talon pituus
IM = 58 m Kantavien seinien vdlinen etdisyys, vdlipohjalaatan JM
B ta10 = 7,8 m Talon leveys
B, = 7,2 m Vilipohjalaatan leveys
ng= 4 kpl Kantavien perdkkdisten seinien lukumddrd
n,= 6 kpl Kerrosten lukumddrd ilman vesikattoa, yldpohjaa ja alinta maanvaraista kerrosta.

B tatto = 9,4 m Katon leveys = lumen kuormittama leveys

Pystykuormat
Madritetdan pysty- ja vaakakuormien nelickuormat.

Vesikatto
g i katto = 2 kN/m? Vesikatteen, eristeiden, puuristikoiden ym. rakenteiden omapaino
q umi = 2,0 kN/m? Hyétykuorman ominaisarvo
q,lumi
Hi= 0,8 Lumikuorman korjauskerroin katolla Lt % ‘
Sk= 3 kN/m? Lumikuorma maassa g
9q kiumi = 2,4 kN/m” Lumikuorma katolla 0vq ] E
Yiipohja, betonilaatta 25 kN/m? — E
h,= 260 mm Laatan paksuus 9+9 E
kyp= 6,5 kN/m? Yldpohjalaatan paino - =
g+q =
Vilipohja, betonilaatta 25 kN/m? — E q.tuuli
h,,= 260 mm Laatan paksuus g+q =
9w = 6,5 kN/m? Valipohjalaatan paino — E
9 kp,tas = 0,5 kN/m? Tasoitteen paino g9+q E
Raudoittamaton betoniseini, 24 kN/m? g+q [ ] E
h seingsisi = 180 mm Seindn paksuus =
h seing uiko = 150 mm Seindn paksuus g+q ] E
9 i seiné,sisé = 104 kN/m Sisdseindn metrikuorma EEEE RN ERITRITN|
9 k seiné,ulko = 86 kN/m Ulkoseindn metrikuorma zU - ’ f f f f ?
P
Betoninen seindantura, 25 kN/m3 + maanpaino
9 kantura = 0 kN/m Anturan metrikuorma, mddritetty myéhemmin

Tuulikuorman pystypaine katon lappeeseen
Tuulikuorman vaikutusta ei huomioida pystykuormissa, koska sen suuruus on pieni suhteessa pysyviin kuormiin
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Vaakakuormat

Tuulikuormitus mitoitettavan seindn suunnassa

VIITE:  RIL 201-1-2008 Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat
Osa 1.4: Rakenteiden kuormat - Yleiset kuormat. Tuulikuormat

Madritetaan hallin ulko- ja sisapintoihin vaikuttavat tuulenpaineet eri mitoitustapauksille, joissa tuuli puhaltaa eri suunnista hallia vasten.
Rakennus sijaitsee tasaisella esikaupunkialueella, maastoluokassa Il.

Rakenteen ulkopintoihin vaikuttava tuulenpaine

Rakennuksen korkeus on suurempi kuin leveys. Korkeuden B ylapuolella vaikuttaa suurempi tuulikuorma.
Wo = qp(2o) *Cpe Yksittdiseen pintaan korkeudella z , vaikuttava ulkoinen paine

Rakenteen sisdpintoihin vaikuttava tuulenpaine

W; = qp(zo) *cp Yksittdiseen pintaan korkeudella z , vaikuttava ulkoinen paine
b TASOPIIRROS
————n g
. — - ! N
f LR TN AT E— i
b
| PREREI T vl AN
I R ,(2)=q,(b) / ? =P
b
z
- bi
H= 24,00 m
= '
B: 7,80 m LI Sivupiiros -
Yksinkertaistetaan laskentaa siten, ettd korkeudelta B yl6spain rakennuksessa vaikuttaa vakiotuulikuorma.

SIvu H q P (Z 0) C pe, 10 Cpi Cp,netto W petto
D 0..B 0,82 0,8 Rakennukseen sisddnpdin -0,05 0,85 0,70
B..H 0,43 0,8 Rakennukseen sisddnpdin -0,05 0,85 0,37
E 0..B 0,82 -0,5 Rakennuksesta ulospdin -0,05 -0,45 -0,37
B...H 0,43 -0,5 Rakennuksesta ulospdin -0,05 -0,45 -0,19

Kokonaistuulikuormat, paine tuulen puoleisella sivulla, imu vastakkaisella sivulla

H s[m] q [kN/m?] Q[kN/m]  H=tuulikuorman vaikutuskorkeus
0..B 15,9 1,07 17,3 s=tuulikuorman resultantti
B..H 3,9 0,56 4,4 g=tuulikuorma neliémetrid kohti

Q=tuulikuorman resultantti yhtd D-seindmetrid kohden.
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Kuormitustapaukset ja seindn maksimipystykuormat
Lasketaan PUPAXilla pysty- ja vaakakuormien jakautuminen tuille eli paikallavalettaville kantaville seinille.
Huom. Taulukoissa esiintyvat seinien juurien tukivoimat ovat liikkuvan kuorman aiheuttamia maksimiarvoja.
Kaatava momentti kerdd kuormaa seindan tuulen vastaikkaiselle sivulle.
Lasketaan kuorman epakeskisyys ja seinan tehokas pystykuorma.

KT1, y,=1,00, y,=1,00: Lyhytaikainen ominaiskuormayhdistelma

T1 T2 T3 T4
Vesikatto 8,3 16,8 16,8 8,3
lumi 4,6 12,8 12,8 4,6
ylapohja 15,1 41,5 41,5 15,1
valipohja 97,2 268,2 268,2 97,2 Vilipohjia 6 kpl
vp, hyoty 31,2 83,4 83,4 31,2
betoniseina 86,4 103,7 103,7 86,4
gi= 243 526 526 243 Metrikuorma anturalle
N, = 1751 3795 3795 1751 Pystykuormien resultantti
Tuuli B...H 45,1 120,5 120,5 45,1
Tuuli 0...B 11,4 30,4 30,4 11,4
Q= 56,5 150,9 150,9 56,5 Tuulikuorman resultantti
M oot = 761 2035 2035 761 Kaatava momentti
N, = 3795 kN Anturan kokonaispystykuormitus
M,= 2034,6 kNm Anturan pituussuunnassa vaikuttava momentti
e;= M /Ny
e;= 0,5 m Kuorman epdkeskisyys
B 4= 6,1 m Seindn tehokas pituus koko talon leveydestd
Nega= Ny /By
N opi= 618 kN/m

KT2, y,=1,00, y,=0,30: pitkdaikainen ominaiskuormayhdistelma

T1 T2 T3 T4
Vesikatto 8,3 16,8 16,8 8,3
lumi 4,6 12,8 12,8 4,6
ylédpohja 15,1 41,5 41,5 15,1
valipohja 97,2 268,2 268,2 97,2 Vilipohjia 6 kpl
vp, hyoty 9,4 25,0 25,0 9,4
betoniseina 86,4 103,7 103,7 86,4
gi= 221 468 468 221 Metrikuorma anturalle
N, = 1593 3374 3374 1593 Pystykuormien resultantti
Tuuli B...H 45,1 120,5 120,5 45,1
Tuuli 0...B 11,4 30,4 30,4 11,4
Q= 56,5 150,9 150,9 56,5 Tuulikuorman resultantti
M (oot = 761 2035 2035 761 Kaatava momentti
N, = 3374 kN Anturan kokonaispystykuormitus
M= 2034,6 kNm Anturan pituussuunnassa vaikuttava momentti
e;= M /Ny
e;= 0,6 m Kuorman epdékeskisyys
B 5= 6,0 m Seindin tehokas pituus koko talon leveydestd
Nef})d =N k /B eff

N o= 562 kN/m



© Janne lho
info@ffholm.com

Raudoittamattoman betoniseindn mitoitus

EC:n mukaan

Versio 1.
18.12.2016

Laskennan suoritti:

HT3

Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!

Pvm: Raudoittamaton betoniseind Laskenta vain harrastekdyttoon!
KT3, v,=1,35, y,=0,00: 6,10a - Suurin pystykuorma, ei vaakakuormaa
T1 T2 T3 T4
Vesikatto 11,2 22,7 22,7 11,2
lumi 0,0 0,0 0,0 0,0
ylipohja 20,4 56,0 56,0 20,4
valipohja 131,2 362,1 362,1 131,2 Vilipohjia 6 kpl
vp, hyoty 0,0 0,0 0,0 0,0
betoniseini 116,6 140,0 140,0 116,6
gi= 279,5 580,7 580,7 279,5 Metrikuorma anturalle
N, = 2015 4187 4187 2015 Pystykuormien resultantti
Tuuli B..H 0,0 0,0 0,0 0,0
Tuuli 0...B 0,0 0,0 0,0 0,0
Q,= 0,0 0,0 0,0 0,0 Tuulikuorman resultantti
M ygat = 0 0 0 0 Kaatava momentti
Ngy= 4187 kN Anturan kokonaispystykuormitus
M= 0,0 kNm Anturan pituussuunnassa vaikuttava momentti
e;=My/Ny
e;= 0,0 m Kuorman epdkeskisyys
B = 72 m Seindn tehokas pituus koko talon leveydestd
Nega= N/B g
N o= 581 kN/m
KT4, y,=1,15, y,=1,5: 6,10b - Suurin pystykuorma, suurin vaakakuormaa
T1 T2 T3 T4
Vesikatto 9,5 19,3 19,3 9,5
lumi 6,9 19,2 19,2 6,9
ylapohja 17,4 47,7 47,7 17,4
vélipohja 111,8 308,4 308,4 111,8 Vilipohjia 6 kpl
vp, hydty 46,8 125,1 125,1 46,8
betoniseina 99,4 119,2 119,2 99,4
gi= 291,8 639,0 639,0 291,8 Metrikuorma anturalle
N, = 2104 4607 4607 2104 Pystykuormien resultantti
Tuuli B...H 67,7 180,8 180,8 67,7
Tuuli 0...B 17,1 45,6 45,6 17,1
Q,= 84,7 226,4 226,4 84,7 Tuulikuorman resultantti
M (oot = 1142 3052 3052 1142 Kaatava momentti
Ngy= 4607 kN Anturan kokonaispystykuormitus
M= 3051,9 kNm Anturan pituussuunnassa vaikuttava momentti
e;=My/Ny
e;= 0,7m Kuorman epdékeskisyys
B 5= 59 m Seindn tehokas pituus koko talon leveydestd
N ga= N/B g
N o= 783 kN/m
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KT5, v,=1,15, y,=1,5: 6,10b - Pienin pystykuorma, suurin vaakakuormaa

6 kpl

T1 T2 T3 T4
Vesikatto 9,5 19,3 19,3 9,5
lumi 0,0 0,0 0,0 0,0
ylipohja 17,4 47,7 47,7 17,4
vilipohja 111,8 308,4 308,4 111,8 Vilipohjia
vp, hyoty 0,0 0,0 0,0 0,0
betoniseina 99,4 119,2 119,2 99,4
gi= 238,1 494,7 494,7 238,1 Metrikuorma anturalle
N, = 1716 3567 3567 1716 Pystykuormien resultantti
Tuuli B..H 67,7 180,8 180,8 67,7
Tuuli 0...B 17,1 45,6 45,6 17,1
Q,= 84,7 226,4 226,4 84,7 Tuulikuorman resultantti
M (oot = 1142 3052 3052 1142 Kaatava momentti
Ngy= 3567 kN Anturan kokonaispystykuormitus
M ;= 3051,9 kNm Anturan pituussuunnassa vaikuttava momentti
e;= My /Ny
e;= 0,9 m Kuorman epdkeskisyys
B = 55m Seindn tehokas pituus koko talon leveydestd
Nega= N/B g
N o= 649 kN/m

Madradvin seindn juuressa vaikuttava normaalivoima

N Ed = 783 k N Seinddn normaalivoiman mitoitusarvo
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D) Seindn puristuskestdvyys
1. Kertaluvun epdkeskisyys

eys= 20,0 mm Alkuperdinen tuen epdkeskisyys seindn yldpddssd, vdhintéddan 20 mm
€= 0,0 mm Alkuperdinen tuen epdkeskisyys seindn alapddssd
ay=2/v(l)
a,= 1,00 Pilarin korkeudesta riippuva pienennyskerroin, [0,66...1]
a,= 0,791 Perdkkdisten seinien mddrdstd riippuva kerroin. V (0,5*(1+1/seinien mddrd))
a,=
e;= 5,8 mm Rakenteen vinoudesta ja mittaepdtarkkuudesta johtuva epdkeskisyys

€p2= €y €1 = 25,8 mm

€01= €qgiq €7 = 5,8 mm

€= MAX 0,6 *eg, +0,4*%ey; = 17,8 mm
04*egy, = 10,3 mm

Epékeskisyyden huomioonottava kerroin

h= 180 mm Seindn paksuus
Lo= 2920 mm Pilarin nurjahduspituus
b= MIN 0,71 *(1-2*e,,, /h)-0,013*L, /h= 0,36
1-2*%e,:/h= 0,80

Seindn puristuskestdvyys
fedp= 13,33 N/mm 2 Betonin mitoituspuristuslujuus

= * ¥
Npg= fcd,pl h*®

Ngy= 861 kN/m Seindn puristuskestdvyys yhtd metrid kohden

KA: 91% Ok, seindn kestavyys on riittava

E) Seindn vaakaraudoitus
Vaakaraudoitus seindn yhdellad pinnalla yhden metrin korkuisella kaistalla

MAX =

MIN =

17,8 mm

0,36 mm

Mimiraudoitusehto
A pmin2= 0,001*1m*h 180 mm?
Tankovali
Kk max = 400 mm
Q= 8 mm Vaakaraudoitteen halkaisija
kk = 250 mm Vaakaradoitteen jako
A toa= 201 mm?/m

KA: 90 % Valitaan seindn vaakaraudoitteeksi T8 k250
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Pysyvéan kuorman osavarm kerr='1 Muuttuvan kuorman osavarm kerr= 1
Kuormitusleveys 1 [m], jolla yll& esitetyt jatkuvat kuormat on laskennassa kerrottu.
Max tukivoimat [kN] 0,083 0,168 0,168 0,083
Min tukivoimat [kN] -0,007 -0,016 -0,016 -0,007
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Pysyvéan kuorman osavarm kerr='1 Muuttuvan kuorman osavarm kerr= 1
Kuormitusleveys 1 [m], jolla yll& esitetyt jatkuvat kuormat on laskennassa kerrottu.
Max tukivoimat [kN] 0,046 0,128 0,128 0,046
Min tukivoimat [kN] 0,046 0,128 0,128 0,046
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Pysyvéan kuorman osavarm kerr='1 Muuttuvan kuorman osavarm kerr= 1
Kuormitusleveys 1 [m], jolla yll& esitetyt jatkuvat kuormat on laskennassa kerrottu.
Max tukivoimat [kN] 0,151 0,415 0,415 0,151
Min tukivoimat [kN] 0,151 0,415 0,415 0,151
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Pysyvéan kuorman osavarm kerr='1 Muuttuvan kuorman osavarm kerr= 1
Kuormitusleveys 1 [m], jolla yll& esitetyt jatkuvat kuormat on laskennassa kerrottu.
Max tukivoimat [kN] 0,162 0,447 0,447 0,162
Min tukivoimat [kN] 0,162 0,447 0,447 0,162
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2/Q2 0 % kiinteda kuormaa I=Suhteellinen jaykkyys
Ohjelman kayttdoikeuden omistaja: Lasse Laskija

A A
0007 /N 7\
-.0006 / \
-.0005 / \
-.0004 / \
-.0003
-.0002

000 —

Z_1gno1 AN
0002
.0008

.0004
.0005
.0006
.0007

Ohjelman kayttdoikeuden omistaja: Lasse Laskija

.07
.06
o
.03
.02
.01

Z_ [ % N
-.02
-.03
-.04
-.05
-.06
-.07

Pysyvéan kuorman osavarm kerr='1 Muuttuvan kuorman osavarm kerr= 1
Kuormitusleveys 1 [m], jolla yll& esitetyt jatkuvat kuormat on laskennassa kerrottu.
Max tukivoimat [kN] 0,052 0,139 0,139 0,052
Min tukivoimat [kN] -0,006 -0,012 -0,012 -0,006


http://www.tracker-software.com/buy-now
http://www.tracker-software.com/buy-now

an tunnus: Pvm 18-12-2016

ax5 v.1.22 Laskennan suoritti:

Q2

Q1

G 174
0
17.3
0

x |0

q2 [0

ql | 17.3

g |0

L LN\ 58 ; 58 ; 58 AR AN

=1 =1 I=1
2/Q2 0 % kiinteda kuormaa I=Suhteellinen jaykkyys

Ohjelman kayttdoikeuden omistaja: Lasse Laskija

A I
006 / \ /\
\

L.005 /
L.004 / \

-.003 P —
L.002

L.001

__.Rbl
.009\
.003
.004
.005
.006

Ohjelman kayttdoikeuden omistaja: Lasse Laskija

R N W Mo o

-1
-2
-3
-4
-5

-.b

Pysyvéan kuorman osavarm kerr='1 Muuttuvan kuorman osavarm kerr= 1
Kuormitusleveys 1 [m], jolla yll& esitetyt jatkuvat kuormat on laskennassa kerrottu.
Max tukivoimat [kN] 0,451 1,205 1,205 0,451
Min tukivoimat [kN] -0,050 -0,101 -0,101 -0,050


http://www.tracker-software.com/buy-now
http://www.tracker-software.com/buy-now
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Ovipalkin mitoitus leikkaukselle
EC:n mukaan

Versio 1.
18.12.2016

A) Materiaalien ominaisuudet

f,= 500,00 N/mm >

Yi= 1,15
f= 434,78 N/mm?
fo= 25,00 N/mm 2

Y= 1,50
foa= 14,17 N/mm 2
feem= 2,56 N/mm?
fetko,05= 1,80 N/mm*
foa= 1,20 N/mm?

B) Ovipalkin leikkausmitoitus

Raudoitteen ASOOHW ominaislujuus
Terdsosavarmuus toteutusluokan mukaan (2)

Raudoitteen laskentalujuus

Betonin C20/25-1 ominaispuristuslujuus
Terdsosavarmuus toteutusluokan mukaan (2)
Betonin laskennallinen puristuslujuus
Betonin ominaisvetolujuus

Betonin vetolujuus, 5% fraktiili

Betonin laskentasvetolujuus

Lasketaan leikkausraudoittamattoman rakenteen leikkauskapasiteetti.

Anturan mitat

B,i= 1200 mm
b= 180 mm
H= 640 mm

Ovipalkin paaraudoitus
Q= 0 mm

Ovipalkin kuorma
Ny= 76 kN/m

Leikkausrasitus

Ved= Nd/2'2
V= 21,3 kN

Ovipalkin leikkauskapasiteetti

Oviaukon leveys
Seinén paksuus
Ovipalkin korkeus

Seindn viivakuorma ovipalkille(MRT)

Redusoitu leikkausvoima, kuorma jakautuu 2:1 kulmassa oven pddltd seindlle

b= 180 mm
d= 640 mm
fa= 25 N/mm?

k= 1,56 <2,0

= 1+ v(200mm/d)s2

Seindn paksuus
Ovipalkin korkeus
Betonin ominaispuristuslujuus

Korkeuskerroin

VRd,cmin = 01035 *b*d*kn (3/2) * ‘l(fck)

VRd,cmin = 39 kN
KA= 54,37 %

Leikkauskestdvyyden vidhimmdisarvo

EHTO: Vg / Vg * 100%

Palkki kestaa leikkausrasituksen. Leikkaushakoja ei tarvita.




© Janne lho Seindanturan mitoitus taivutukselle ja leikkauselle Versio 1.

info@ffholm.com EC:n mukaan 18.12.2016
Laskennan suoritti: HT3 Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!
Pvm: Laskenta vain harrastekdyttoon!

SISALLYS

A) Anturan mitat
B) Anturan kuormat

C) Materiaalien ominaisuudet

D) Tehokas pohjapaine ja anturan ulokkeen taivutusrasitus
Tehokas pohjapinta-ala
Pohjamaan kantavuus
Anturan uloketta rasittava taivutusmomentti

E) Anturan poikkisuuntainen alapinnan taivutusraudoitus
Vaadittu raudoitus
Mimiraudoitus
Todellinen raudoituksen poikkipinta-ala

F) Anturan pituussuuntainen kutistuma- ja jakoraudoitus
Vaadittu jakoraudoitus
Todellinen kutistuma- ja jakoraudoituksen poikkipinta-ala

G) Laatan leikkausmitoitus
Anturan mitat
Anturan paaraudoitus
Anturan kuormat
Leikkausrasitus
Laatan leikkauskapasiteetti

HUOM! Pohjamaan huonon kantavuuden takia anturan mitta kasvaa valtavaksi!



© Janne lho
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Seindanturan mitoitus taivutukselle ja leikkauselle Versio 1.

EC:n mukaan 18.12.2016

Laskennan suoritti: HT3 Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!
Pvm: Laskenta vain harrastekdyttoon!
A) Anturan mitat
B antura = 3200 mm Anturan poikkileikkauksen leveys
L antura = 1000 mm Anturan pituus (tarkastelukaista)
H antura = 600 mm Anturan korkeus
B sokkeli = 400 mm Sokkelin leveys
L,= 3000 mm Anturan ulokkeiden pituus
Elementtianturassa ulokepituus on puolet laatan leveydestd
Buloke B sokkeli B ylgke
N =% _‘—‘
\
|
: \
T I B
! -
I
PP T T fpe

| Ry = Ny
' Beff
B) Anturan kuormat
Ny= 783 kN/m
My= 16 kNm

C) Materiaalien ominaisuudet

f=
Yi=
fio=
fu=

vC=

f=
fom=
fetk0,05=

fctt:l =

cnom=

Ps=
d=

500,00 N/mm?
1,15
434,78 N/mm?

25,00 N/mm?
1,50

14,17 N/mm?
2,56 N/mm?
1,80 N/mm?
1,20 N/mm’?

100 mm
32 mm
484 mm

Sokkelin viivakuorma anturalle (MRT)
Anturassa vaikuttava momentti rakenteen poikkisuunnassa
Tdssd kuorman epdkeskisyydeksi on mddritetty 20 mm.

Raudoitteen A500HW ominaislujuus
Terdsosavarmuus toteutusluokan mukaan (2)

Raudoitteen laskentalujuus

Betonin ominaispuristuslujuus
Terdsosavarmuus toteutusluokan mukaan (2)
Betonin laskennallinen puristuslujuus
Betonin ominaisvetolujuus

Betonin vetolujuus, 5% fraktiili

Betonin laskentasvetolujuus

Betonin nimellispeitepaksuus maata vasten valettaessa
Pddterdksen halkaisija

Etdisyys puristuspinnan yldpinnasta alapinnan vetoraudoituksen painopisteeseen
(laatan tehollinen korkeus)



© Janne lho Seindanturan mitoitus taivutukselle ja leikkauselle Versio 1.

info@ffholm.com EC:n mukaan 18.12.2016
Laskennan suoritti: HT3 Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!
Pvm: Laskenta vain harrastekdyttoon!

D) Tehokas pohjapaine ja anturan ulokkeen taivutusrasitus
Tehokas pohjapinta-ala

e= M, /N, *1000 mm

M ;= 16 kN/m Anturassa vaikuttava momentti rakenteen poikkisuunnassa
Ny= 783 kNm Sokkelin viivakuorma anturalle (MRT)
e= 20 mm Kuorman epdkeskisyys

Beff= (Bantura/z'e) *2

B antura = 3200 mm Anturan poikkileikkauksen leveys
e= 20 mm Kuorman epdkeskisyys
B = 3160 mm Anturan tehokas leveys

A eff =B eff,antura *L antura

B y= 3,16 m Anturan tehokas leveys
A S 1,00 m Anturan pituus (tarkastelukaista)
A 5= 3,16 m? Anturan tehokas pohjapinta-ala

Pega= Pd/Aeff

N,= 783 kN/m Sokkelin viivakuorma anturalle (MRT)
A= 3,16 m? Anturan tehokas pohjapinta-ala
Pegga= 248 kN/m* Anturan tehokas pohjapaine

Pohjamaan kantavuus

Potra= 248 kN/m? Tehokas pohjapaine
Pg= 260 kN/m 2 Pohjamaan kantokestdvyys, mddritettdvd erikseen
OK Pr>Vy

Anturan uloketta rasittava taivutusmomentti

M, 4= P efra *L,"2/2
Poa= 248 kN/m? Tehokas pohjapaine

L,= 3,00 m Anturan ulokkeiden pituus

M, 4= 1115 kNm Anturan ulokketta rasittava taivutusmomentti



© Janne lho Seindanturan mitoitus taivutukselle ja leikkauselle Versio 1.
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Laskennan suoritti: HT3 Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!
Pvm: Laskenta vain harrastekdyttoon!

E) Anturan poikkisuuntainen alapinnan taivutusraudoitus
Vaadittu raudoitus

H= Mu,d /(L antura *d *fcd)

M, 4= 1115031646 Nm Anturan ulokketta rasittava taivutusmomentti
L ontura= 1000 mm Anturan pituus (tarkastelukaista)
d= 484 mm Etdisyys puristuspinnan yldpinnasta alapinnan vetoraudoituksen painopisteeseen
fea= 14 N/mm? Betonin laskennallinen puristuslujuus
p= 0,336

6=1-vV(1-2%*y)
u= 0,336
= 0,427 <0,495 ok  Betonin suhteellisen puristunpinnan korkeus

z=d*(1-8/2)

d= 484,0 mm Etdisyys puristuspinnan yldpinnasta alapinnan vetoraudoituksen painopisteeseen
8= 0,427 Betonin suhteellisen puristunpinnan korkeus

z= 381 mm Taivutusrasitetun betonirakenteen sisdinen momenttivarsi

A= M,q/(z *f,4)

M, 4= 1115031646 Nm Anturan ulokketta rasittava taivutusmomentti
z= 381 mm Taivutusrasitetun betonirakenteen siséinen momenttivarsi
fya= 435 N/mm 2 Raudoitteen laskentalujuus
A= 6738 mm? /m Taivutusmitoituksen vaatima pédéraudoituksen poikkipinta-ala yhtd metrié kohti

Mimiraudoitus

A pmin1= 0,26 * fctm / fyk * b *d  Minimiraudoitusehto 1
fam= 2,6 N/mm 2 Betonin ominaisvetolujuus
fyk= 500 N/mm 2 Raudoitteen ASO0OHW ominaislujuus

b= 1000 mm

d= 484 mm Etdisyys puristuspinnan yldpinnasta alapinnan vetoraudoituksen painopisteeseen
A min1= 644 mm?2/m  Minimiraudoitus
A min2= 0,0013 *b *d Minimiraudoitusehto 2
A min,2= 629 mm?2/m  Minimiraudoitus
A aad= 6738,24 mmz/m Raudoituksen poikkipinta-ala anturassa yhta metria kohti

Todellinen raudoituksen poikkipinta-ala

A s,tod = L antura / kk *A terds
kk= 100 mm Raudoitejako, kun tangot jaetaan poikkileikkaukseen tasajaolla
L ontura= 1000 mm Minimiraudoitusehto 1
Q= 32 mm Pddterdksen halkaisija
A eris= 804 mm? Yksittdisen raudan poikkipinta-ala
A od= 8042 mm? Pddraudoituksen poikkipinta-ala yhtd anturametrid kohti
KA= 83,8 % EHTO: A, ygaq / A 5100 * 100%

Valitaan anturan alapinnan paaraudoitukseksi
- 32
-kk 100




© Janne lho Seindanturan mitoitus taivutukselle ja leikkauselle Versio 1.
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Laskennan suoritti: HT3 Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!
Pvm: Laskenta vain harrastekdyttoon!

F) Anturan pituussuuntainen kutistuma- ja jakoraudoitus
Vaadittu jakoraudoitus

A jakomin= 0,2 * A 1oq Minimi jakoraudoitus anturan alapinnassa, 20 % pddraudoituksesta
A tod= 8042 mm? Pddraudoituksen poikkipinta-ala yhtd anturametrid kohti
A sjcko,min = 1608 mm? Jakoraudoituksen minimi mdadrd

A s jakomax= B antura * Hantura * f a / f Mitoitetaan betonipoikkileikkauksen vetolujuutta vastaava terdsmddrd

B antura= 3200 mm Anturan poikkileikkauksen leveys
H antura= 600 mm Anturan pituus (tarkastelukaista)
fea= 1,2 N/mm 2 Betonin laskentasvetolujuus
fpa= 435 N/mm”? Raudoitteen laskentalujuus
A jako,max= 5299 mm? Jakoraudoituksen maksimimédrd anturapoikkileikkauksessa

Jakoraudoituksen maara maaritetadn usein ndiden maksimi- ja minimimaaran keskiarvona, koska maata
vasten valetussa anturassa esiintyy pohjakitkaa

A jako kesk= 3454 mm Kaytettava jakoraudoituksen mimimimaara

Todellinen kutistuma- ja jakoraudoituksen poikkipinta-ala

A s,jako,tod = kpl *A terdis
n= 20 kpl Tankojen mddird, kun raudoite jaetaan poikkileikkaukseen tasajaolla
Q= 16 mm Jakoraudan halkaisija
A eris= 201 mm? Yksittdisen raudan poikkipinta-ala
B ontura = 3200 mm Anturan poikkileikkauksen leveys
kk= (B antura - 100 mm) / n Jakorautojen jako poikkileikkauksessa
kk= 155 mm
A jakotod = 4021 mm? Pddraudoituksen poikkipinta-ala yhtd anturametrid kohti
KA= 85,9 % EHTO: A  juko keks / A s jako,tod * 100%

Valitaan anturan alapinnan jakoraudoitukseksi
- 16
-kk 155
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Seindanturan mitoitus taivutukselle ja leikkauselle Versio 1.
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Laskennan suoritti:
Pvm:

HT3

Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!

Laskenta vain harrastekdyttoon!

G) Laatan leikkausmitoitus

Lasketaan leikkausraudoittamattoman rakenteen leikkauskapasiteetti.

Anturan mitat

B antura =

b:
H antura =

B sokkeli=

c=

3200 mm
1000 mm
600 mm
400 mm
484 mm
916 mm

Anturan paaraudoitus

Ps=
Anturan kuormat

N ;=

Pega=

Leikkausrasitus
Ves=™ Pea
Ved=

Anturan poikkileikkauksen leveys

Anturan pituus (tarkastelukaista)

Anturan korkeus

Sokkelin leveys

Laatan tehollinen korkeus (=H .¢)

Anturan ulokkeen pituus leikkausmitoituksessa

32 mm Pddterdksen halkaisija
783 kN/m Sokkelin viivakuorma anturalle (MRT)
248 kN/m? Tehokas pohjapaine

* ~ Kk
c*L antura

227,0 kN Leikkausvoima yhtd sokkelimetrié kohti
B uloke B sokkell g loke
l N4
| A
| o
: I
T | o i
v | Q
"‘r\o | \L’: I—
|
| _ a1 ____> 41
Perra = Na

¢ d

Leikkausvoiman mddrittdminen tehokkaan pohjapaineen avulla
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Laatan leikkauskapasiteetti

Vo= 0,18/ v *b *d * k(100 * p * fy) » (1/3)

V= 1,50

b= 1000 mm Mitoituskaistan pituus, anturametri

d= 484 mm Laatan tehollinen korkeus (=Heff)
fa= 25 N/mm 2 Betonin ominaispuristuslujuus

k= 1+ v(200mm/d)=<2

k= 1,64 <2,0 Korkeuskerroin
p= A, /(b*d)
A= 8042 mm? Pddraudoituksen poikkipinta-ala yhtd anturametrid kohti
p= 0,01662 Raudoitussuhde
Vo= 330 kN Leikkauskestdvyyden perusarvo anturametrié kohti

VRd,cmin = 0,035*b*d*kn (3/2) * ‘I(fck)
V rd,cmin = 178 kN Leikkauskestdvyyden vidhimmdisarvo anturametrid kohti

VRd,c = MAX: de,cmin; de,cmin
Vigdc= 330 kN Laatan leikkauskapasiteetti

KA= 68,68 % EHTO: V ¢y / V gy * 100%

Laatta kestaa leikkausrasituksen. Leikkaushakoja ei tarvita.



© Janne lho Terasbetonipalkin tai -laatan halkeamaleveys Versio 1.
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Laskennan suoritti: HT3, pilarianturan laatta Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!
Pvm: 26.11.2016 Laskenta vain harrastekadytt66n!

SISALLYS

A) Mitat ja materiaalilujuudet
Palkin poikkileikkaus
Palkin kuormat
Pikamitoitus

B) Materiaalilujuudet
Raudoitus

Betoni

C) Pitkdaikaiskuormat, virumaa ei huomioitu
Puristetun betonipinnan korkeus
Vetorasitetun betonipinnan halkeamaleveys

D) Pitkdaikaiskuormat, viruma huomioitu
Puristetun betonipinnan korkeus, kun viruma huomioidaan
Halkeamaleveys, kun viruma huomioidaan

E) Lyhytaikaiskuormat, virumaa ei huomioitu
Puristetun betonipinnan korkeus
Halkeamaleveys

Pikamitoitus

Pitkaaikainen kuormitus, ei virumaa
Terdsjénnitys o= 222 N/mm? <300 N/mm’* KA= 74 %
Halkeamaleveys W= 0,517 mm KA= 172 %

Pitkaaikaiskuormitus, viruma huomioitu
Terdsjénnitys o= 233 N/mm? <300 N/mm’* KA= 78 %
Halkeamaleveys W= 0,511 mm KA= 170 %

Lyhytaikainen kuormitus, ei virumaa
Terdsjénnitys o= 244 N/mm? <300 N/mm’? KA= 81%
Halkeamaleveys W= 0,484 mm KA= 161 %




© Janne lho Terasbetonipalkin tai -laatan halkeamaleveys Versio 1.
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Laskennan suoritti: HT3, pilarianturan laatta Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!
Pvm: 26.11.2016 Laskenta vain harrastekadytt66n!

A) Mitat ja materiaalilujuudet
Palkin poikkileikkaus

B= 3200 mm Palkin leveys
H= 600 mm Palkin korkeus
u= 4400 mm Palkin kuivattuva piiri (avoimet pinnat) viruman laskennassa
hy= 873 mm Palkin kuivattuva piiri
P (ot0) = 2,0 Viruman loppuarvo EC2 kuvan 3.1 kuvaajalta, kuormitus ajankohta t , =28 vrk
C;= 100 mm Vetorasitetun pinnan betonipeitepaksuus (Cnom + phaka ja gtyéterds)
Q= 32 mm Vetorasitetun pinnan pdéterdksen halkaisija
ng= 10,00 kpl/ Vetorasitetun pinnan terdstankojen médré
Ag= 8042 mm? Vetorasitetun pinnan yhteenlaskettu terdspoikkipinta-ala
C,= 0 mm Puristusrasitetun pinnan betonipeitepaksuus (C ,om + @ haka JO @ tyéterds )
Q= 0 mm Puristusrasitetun pinnan pddterdksen halkaisija
ng= 0 kpl Puristusrasitetun pinnan terdstankojen médrd
A= 0 mm? Puristusrasitetun pinnan yhteenlaskettu terdspoikkipinta-ala
d= 484 mm Rakenteen tehokas korkeus
d,= 0 mm Yldpinnan pdéterdksen sijainti

Palkin kuormat
My o= 800 kNm Pitkaikainen taivutusmomentti rakenteen tarkastelukohdassa

My k= 880 kNm Lyhytaikainen taivutusmomentti rakenteen tarkastelukohdassa

Valitse seuraavat muuttujat alasvetovalikoista:

Betoni: C25/30 Sallittu halkeamaleveys: 0,3
Raudoitus:
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HT3, pilarianturan laatta
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Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!

Laskenta vain harrastekadytt66n!

B) Materiaalilujuudet
Raudoitus

.fyk=
E,=

Betoni
fe=
fetm=
feth0,05=

E:m=

500,00 N/mm?
200000 N/mm?

25,00 N/mm?
2,56 N/mm?
1,80 N/mm?

31476 N/mm?

C) Pitkaaikaiskuormat, virumaa ei huomioitu

Puristetun betonipinnan korkeus

Lasketaan betonipoikkileikkauksen suhteellinen

puristettu korkeus X.
Huomioidaan puristuspinnan raudoitus.

Lasketaan sisdinen momenttivarsi z ja terdsjannitys o .

Raudoitteen ominaislujuus

Raudoituksen kimmokerroin

Betonin ominaispuristuslujuus
Betonin ominaisvetolujuus
Betonin vetolujuus, 5% fraktiili

Betonin kimmokerroin

Ag=
d=
B=

Pi1=

A=
d=

X=p3

pi1= Ay /(d*B)

8042 mm?
484 mm
3200 mm
0,00519

p2= A, /(d*B)

0 mm?
484 mm
0 mm
3200 mm
0,00000

ES /Ecm

200000 N/mm?
31476 N/mm?
6,35

800 kNm

Ya, *(-1+V(1+2/(p; *a.))) *d
X=py*a, *({1#4p2/p 1) +Vl(1+p 2 /p 1) +2/(p1*a.) *(1+(p, *d2)/lp: *d,)) *d

z=d-X/3

M /(z*Ay)

Vetorasitetun pinnan yhteenlaskettu terdspoikkipinta-ala
Rakenteen tehokas korkeus

Palkin leveys

Vetorasitetun pinnan suhteellinen pinta-ala

Puristusrasitetun pinnan yhteenlaskettu terdspoikkipinta-ala
Rakenteen tehokas korkeus

Yldpinnan pddterdksen sijainti

Palkin leveys

Puristusrasitetun pinnan suhteellinen pinta-ala

Raudoituksen kimmokerroin
Betonin kimmokerroin

Kimmokerrointen suhde

Halkeamatarkastelun taivutusmomentti

|| kun A ,=0

| | yleismuoto

(4 raja =

109 mm

448 mm

222 N/mm’
0,6 *fy =

300 N/mm’

Puristuspinnan korkeus kdyttérajatilamitoituksessa
Sisdinen momenttivarsi

Vetorasitetun pinnan terdsjdnnitys kdyttérajatilassa
KA= 74 %
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Vetorasitetun betonipinnan halkeamaleveys

Lasketaan vetorasitetun betonipinnan halkeamatiheys S, ,qx ja € sm =€ cm -

Lasketaan halkeamaleveys w .

H= 600 mm Palkin korkeus
= 3200 mm Palkin leveys
d= 484 mm Rakenteen tehokas korkeus
Ag= 8042 mm? Vetorasitetun pinnan yhteenlaskettu terdspoikkipinta-ala
C;= 100 mm Vetorasitetun pinnan betonipeitepaksuus (Cnom + ghaka ja @tyéterds)
Q= 32 mm Vetorasitetun pinnan pdéterdksen halkaisija
X= 109 mm Puristuspinnan korkeus kéyttérajatilamitoituksessa
2,5*(H-d)= 290 mm
H ef=MIN (H-X)/3= 164 mm
H/2= 300 mm
H o= 164 mm Vedetyn betonipinnan tehokas korkeus raudoituksen ympdrillé
Acerf= heers *B
A = 523324 mm? Tehokas betonipoikkileikkauksen pinta-ala vetoraudoituksen ympdrillé
P p,eff= A s1 /A ceff
Popeff= 0,01537 mm? Tehokas raudoitussuhde vetotangon ympdrillé
k= 0,80 Harjaterds = 0,8; Siled tanko = 1,6
k,= 0,50 Taivutettu rakenne = 0,5; puhtaasti vedetty rakenne = 1,0
k= 3,40 Eurokoodin kansallisesta liitteestd
k,= 0,43 Eurokoodin kansallisesta liitteestd
Srmax= ks *Cy+ky *ky *ky *@ 1 /P e
o= 222 N/mm? Vetorasitetun pinnan terdsjdnnitys kdyttérajatilassa
K= 0,4 Pitkdaik. Kuorma = 0,4; Lyhytaik. Kuorma = 0,6
o= 6,35 Kimmokerrointen suhde
fctm 2,6 N/mm? Betonin ominaisvetolujuus 28 vrk jélkeen
E ;= 200000 N/mm? Raudoituksen kimmokerroin
Esm ~€Em*~ MAX: (as - Kt *fctm /pp,eff * (1 ta, *pp,eff)/Es = 0;000745
06*0, /E, = 0,000667
Wk= sr,max *(Esm 'Ecm)
S max= 694 mm Suurin halkeamien vélimatka
Esm ~Eem = 0,000745
W= 0,517 mm Laskettu halkeamaleveys vetorasitetussa betonipinnassa
W= 0,30 mm KA= 172 %
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Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!

Pvm: Laskenta vain harrastekdyttoon!

D) Pitkdaikaiskuormat, viruma huomioitu

Viruma heikentada betonin kimmokerrointa pitkan ajan kuluessa. Lasketaan palkin poikkileikkausarvot ja taipuma uudelleen.

Puristetun betonipinnan korkeus, kun viruma huomioidaan

Lasketaan betonipoikkileikkauksen suhteellinen puristettu korkeus X . Huomioidaan puristuspinnan raudoitus.

Lasketaan sisdinen momenttivarsi z ja terdsjannitys o .

= 484 mm Rakenteen tehokas korkeus
Ag= 8042 mm? Vetorasitetun pinnan yhteenlaskettu terdspoikkipinta-ala
pPi1= 0,00519 Vetorasitetun pinnan suhteellinen pinta-ala
p2= 0,00000 Puristusrasitetun pinnan suhteellinen pinta-ala
P (oot0) = 2,0 Viruman loppuarvo EC2 kuvan 3.1 kuvaajalta, kuormitus ajankohta t0=28 vrk
E = 31476 N/mm? Betonin kimmokerroin
Ec,eff= 1105 * Ecm /(1 +@ (m,to))
E o= 11017 N/mm 2 Betonin tehokas kimmokerroin viruman jélkeen
QA= E s / E ceff
Es= 200000 N/mm? Raudoituksen kimmokerroin
o= 18,15 Kimmokerrointen suhde, viruma huomioitu
M, = 800 kNm HVIITTAUS!
X=p; "o, *(-1+V(1+2/(p, *a.))) *d Il kun A ,=0
=Py *a, *((14p,/p 1) + V(140 /0 1) +2/(p1*a.) * (1 +(p, *d,)/(p; *d.))) *d 11 yleismuoto
z=d-X/3
o= Mk/(Z*Asl)
X= 169 mm Puristuspinnan korkeus kdyttérajatilamitoituksessa
z= 428 mm Sisdinen momenttivarsi
o= 233 N/mm? Vetorasitetun pinnan terdsjénnitys kdyttérajatilassa
O raja = 0,6 *fyk = 300 N/mmz KA= 78 %

Halkeamaleveys, kun viruma huomioidaan

S\ max= 694 mm
P pef= 0,01537 mm?
o= 233 N/mm?
K.= 0,4
a.= 18,15
fem= 2,6 N/mm?
s= 200000 N/mm?

Esm ~Ecm*=

Suurin halkeamien vélimatka

Tehokas raudoitussuhde vetotangon ympdrilld
Vetorasitetun pinnan terdsjdnnitys kdyttérajatilassa
Pitkdaik. Kuorma = 0,4; Lyhytaik. Kuorma = 0,6
Kimmokerrointen suhde, viruma huomioitu

Betonin ominaisvetolujuus 28 vrk jilkeen

Raudoituksen kimmokerroin

MAX: (0'5 'Kt *fctm /pp,eff *(1 ta, *pp,eff)/Es =0,000736

06*c, /E = 0,000698
Wk= sr,max *(Esm 'Ecm)
Esm ~Em*= 0,000736
W= 0,511 mm Laskettu halkeamaleveys vetorasitetussa betonipinnassa
W = 0,30 mm KA= 170 %
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Laskenta vain harrastekdyttoon!

Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!

E) Lyhytaikaiskuor

mat, virumaa ei huomioitu

Viruma heikentada betonin kimmokerrointa pitkan ajan kuluessa. Lasketaan palkin poikkileikkausarvot ja taipuma uudelleen.

Puristetun betonipinnan korkeus

Lasketaan betonipoikkileikkauksen suhteellinen puristettu korkeus X . Huomioidaan puristuspinnan raudoitus.

Lasketaan sisdinen momenttivarsi z ja terdsjannitys o .

= 484 mm Rakenteen tehokas korkeus
Ag= 8042 mm? Vetorasitetun pinnan yhteenlaskettu terdspoikkipinta-ala
pPi1= 0,00519 Alapinnan raudoituksen suhteellinen pinta-ala
p2= 0,00000 Yldpinnan raudoituksen suhteellinen pinta-ala
En= 31476 N/mm 2 Betonin kimmokerroin
QA= E s / E ceff
Es= 200000 N/mm? Raudoituksen kimmokerroin
a.= 6,35 Kimmokerrointen suhde, viruma huomioitu
M, = 880 kNm HVIITTAUS!
X=p; *a, *(-1+V(1+2/(p; *a.))) *d || kun A ,=0
=Py *a, *((14p,/p 1) + V(140 /0 1) +2/(p1*a.) * (1 +(p, *d,)/(p; *d.))) *d 11 yleismuoto
z=d-X/3
o= Mk/(Z*Asl)
X= 109 mm Puristuspinnan korkeus kdyttérajatilamitoituksessa
z= 448 mm Sisdinen momenttivarsi
o= 244 N/mm? Vetorasitetun pinnan terdsjdnnitys kdyttérajatilassa
Orjo=  06*f, = 300 N/mm? KA= 81%
Halkeamaleveys
S\ max= 694 mm Suurin halkeamien vdlimatka
P peff= 0,01537 mm? Tehokas raudoitussuhde vetotangon ympdrilld
o= 233 N/mm? Vetorasitetun pinnan terdsjdnnitys kdyttérajatilassa
K= 0,6 Pitkdaik. Kuorma = 0,4; Lyhytaik. Kuorma = 0,6
o,= 6,35 Kimmokerrointen suhde
fetm 2,6 N/mm? Betonin ominaisvetolujuus 28 vrk jilkeen
Es= 200000 N/mm? Raudoituksen kimmokerroin

Esm ~Ecm*=

W=

MAX: (0'5 'Kt *fctm /pp,eff *(1 ta, *pp,eff)/Es =0,000614
06%*0, /E; = 0,000698

sr,max *(Esm 'Ecm)

Esm ~Ecm*=
W=
Wsall=

0,000698
0,484 mm Laskettu halkeamaleveys vetorasitetussa betonipinnassa
0,30 mm KA= 161 %




	0 Sisällysluettelo
	1 1 Leukapalkin mitoitus
	1 2 Leukapalkin halkeamaleveys ja taipuma
	2 1_Laatan momentit ja pilarin tukivoima_käyttörajatilassa
	2 2_Laatan momentit ja pilarin tukivoima_käyttörajatilassa pitkäaikais
	2 3_Laatan momentit ja pilarin tukivoima_murtorajatilassa
	2 4_Laatan taivutusmitoitus_AP_Ymax
	2 5_Laatan taivutusmitoitus_AP_Xmax
	2 6_Laatan taivutusmitoitus_YP_Ymax
	2 7_Laatan taivutusmitoitus_YP_Xmax
	2 8 Laatan halkeamaleveys
	2 9 Teräsbetonisen laatan mitoitus lavistymiselle
	3 1_Pilarin mitoitus puristukselle ja taivutukselle
	4 1 Pilarianturan mitoitus taivutukselle ja lavistykselle
	4 2 Laatan halkeamaleveys
	5 1_Raudoittamattoman seinän mitoitus
	5 2_lumi
	5 3_vesikatto
	5 4_yläpohja
	5 5_välipohja
	5 6_välipohja hyöty
	5 7_tuulikuormat seinälinjoille
	5 8_Ovipalkin leikkausmitoitus
	6 1_ Seinäanturan mitoitus taivutukselle ja leikkaukselle
	6 2_Laatan halkeamaleveys

