Mikko Pirkkanen

Eurokoodin sallima taipuma valipohjassa

Puuvalipohja

Opinnaytetyo
Kevat 2014
Tekniikan yksikko

Rakennustekniikka

Seindjoen ammattikorkeakoulu ‘
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU

Opinnaytetyon tiivistelma

Koulutusyksikko: Tekniikan yksikko

Koulutusohjelma: Rakennustekniikka

Suuntautumisvaihtoehto: Talonrakennustekniikka, rakennesuunnittelu
Tekija: Mikko Pirkkanen

Tyon nimi: Eurokoodin sallima taipuma valipohjassa

Ohjaaja: Martti Perala

Vuosi: 2014 Sivumaara: 34 Liitteiden lukumaéara: 15

Eurokoodin Suomen kansallisen liitteen mukaan suunnitelluissa puisissa valipoh-
jissa sallittu taipuma on yksi euromaiden tiukimmista. Ruotsin ja Iso-Britannian
standardit sallivat valipohjissa yli kolminkertaisen taipuman Suomeen verrattuna.

Tyon tavoitteena oli tutkia laskelmia hyvéksi kayttaen, ettd onko taipuman raja-
arvoa mahdollista korottaa. Laskelmissa otettiin huomioon véalipohjan taipuma ja
sallittu alin ominaistaajuus.

Opinnaytetyossa tehtyjen laskelmien perusteella havaitaan, ettda pelkastaan tai-
puman raja-arvon lieventamisella ei ole haluttua vaikutusta puuvalipohjan raken-
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

(EDpb

(EDb

5max

Lattian leveys

Lattiapalkkien valinen etaisyys
Lattian alin ominaistaajuus
Lattiapalkkien jannevali

Koko vélipohjan massa lattian pinta-alayksikkéa kohden +

hyotykuormasta osuus 30 kg/m?

paakannattimien jannevali

Lattian pienempi, leveyssuuntaa b vastaava jaykkyys
Lattian suurempi, pituussuuntaa | vastaava jaykkyys

Pistekuormasta 1 kN aiheutuva suurin staattinen taipuma



1 JOHDANTO

Kantavien rakenteiden eurokoodi otettiin kayttéon Suomessa vuoden 2007 lopulla,
jolloin suunnittelussa kaytettiin seka eurokoodia ettd Suomen rakentamismaarays-
kokoelman ohjeita. Eurokoodin mydtéa tiukentuneet sdadokset aiheuttivat suunnit-

telutydssa ongelmia, johtuen taustamateriaalin ja ohjelmiston puutteesta.

Tyon aihe on saatu Puu-Hubi-projektilta. Projektissa on perehdytty puukerrostalo-
rakentamiseen Etelda-Pohjanmaan alueella. Projektin tarkoitus on luoda alueellinen
puukerrostalorakentamisen osaajaverkosto. Projektin avulla pyritddn parantamaan
puurakentamisen seka korjausrakentamisen osaamista Etela-Pohjanmaalla.

Asiaa lahdettiin tutkimaan muiden euromaiden ja Suomen valisien erojen vuoksi.
Ruotsissa vdlipohjan taipuman raja-arvo on kolminkertainen Suomeen verrattuna

ja Iso-Britanniassa vield suurempi.

Tassa tyossa kaydaan lapi esimerkkitapauksia puisista valipohjista, jotka suunni-
teltiin eurokoodin Suomen kansallisen liitteen mukaan. Tutkimuksessa vertaillaan
eurokoodin Suomen kansallisen liitteen mukaan suunniteltuja valipohjaratkaisuja
lievennetyilla suunnittelukriteereilla suunniteltuihin valipohjaratkaisuihin. Tydsséa
kaydaan lapi, minkalaisia muutoksia rakenteisiin saadaan, jos raja-arvoja lievenne-
taan. Rakenne selvitetaan laskemalla raja-arvojen minimivaatimuksista saatava
rakenteen taivutusjaykkyys, josta saadaan selville kantavan rakenteen koko. Nais-
ta edella mainituista rakenteista selvidda, onko kannattavaa lahtea lieventamaan
taipuman arvoa ja miten se hyodyttaisi rakentamista. Ndemme myds piirustuksis-
ta, kuinka vélipohjarakenteen koko muuttuu ja onko se rakenteellisesti kannatta-

vaa.



2 PUUVALIPOHJA

2.1 Puu rakennusmateriaalina

Puuta suositaan rakennusmateriaalina erityisesti pientalorakentamisessa, syyna
tahan on sen pieni kuutiopaino, jonka avulla saavutetaan saastda perustusratkai-
suissa. Puu on myds uusiutuva luonnonvara, joten puun saanti on vaivatonta ja

edullista Suomessa.

Kotimaassamme puun ominaisuuksien hyddyntaminen kerrostalorakentamisessa
havaittiin vime vuosisadan lopulla. Tana paivana puukerrostalorakentamiseen on
erikoistunut Puu-Hubi-projekti Pohjanmaalla, joka tutkii puukerrostalorakentamisen

mabhdollisuuksia.

Puukerrostalon suunnittelu ja rakentaminen on haastavaa johtuen puun palo-
ominaisuuksista ja rungon jaykistamisesta. Jos puusta rakennetaan korkea kerros-
talo, ylhaalta tulevat kuormat kasvavat niin suuriksi, etta alimpien kerrosten kanta-
vat rakenteet tulevat olemaan kookkaita. Muilla rakennusmateriaaleilla paastaan
pienikokoisempiin rakenneratkaisuihin. Kuten alussa jo mainittiin, puun kuutiopai-
no on suhteellisen pieni, joten talla saadaan pienennettyd perustuksille tulevia lo-

pullisia kuormia, jos verrataan muihin eri materiaaleista tehtyihin runkoratkaisuihin.

Puu toimii lampoteknisesti nykyisella runko-eriste-ratkaisulla erittdin hyvin ulkosei-
narakenteena ja huoneistojen valipohjarakenteena. Tamé johtuu puun huonosta
lAmmonjohtavuudesta. Mineraalivillaan verrattuna puun lammaonjohtavuus on noin
kolminkertainen. Betonilla ja kevytbetonilla lammdnjohtavuus on noin kaksitoista
kertaa suurempi kuin puulla (Siikanen 2008, 44). Lampdlaajeneminen puulla on
minimaalinen verrattuna esimerkiksi kosteuden aiheuttamaan muodonmuutok-
seen. Lampotilan noustessa puu kuivaa ja kutistuu hieman, joka kompensoi lam-
pdOlaajenemisen. Kosteus turvottaa puuta, mika nostaa puun ominaislampdéa ja puu

kykenee varastoimaan enemman lamp6a rakenteeseen.
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Puun &aneneristysominaisuudet ovat huonot johtuen sen pienesté tilavuuspainos-
ta. Jos puurakenteelta halutaan hyvaa aaneneristyskykya, on se toteutettava yh-
distettyja rakenteita kayttden. Normaalisti tAma toteutetaan kayttdmalla kelluvaa
lattiarakennetta ja joustavasti riiputettua alakattoa. Kelluvan lattian toiminta perus-
tuu siihen, etta lattiarakenne ei ole kiinni kantavissa vaaka- tai pystyrakenteissa.
Lattian rakenneosat erotetaan kantavasta rakenteesta joustavalla, tiiviilla valiai-
neella. Huopakaista ja elastinen kitti ovat usein kaytetyt materiaalit tdhén tarkoi-

tukseen.

Palotekniset ominaisuudet puulla ovat muihin rakennusmateriaaleihin verrattuna
heikommat. Kaytdnntssa puun palokestavyys perustuu puun hiiltymiseen. Paloti-
lanteen sattuessa puun pinta hiiltyy ja tama hidastaa palamisen etenemista puura-
kenteessa. Tarvittaessa kantava puurakenne ylimitoitetaan, jotta palotilanteessa
kantavaan rakenteeseen jaa riittdvasti hiiltymatontéa puuta. Yleensé ylimitoitusta ei
tarvita, koska puukerrostalon kuormat ovat melko pienid (Tolppanen, Karjalainen,
Lahtela & Viljakainen 2013, 94). Esimerkiksi betoniseen rakenteeseen verrattuna

huoneistojen valiset palokatkot ovat seka ty6ladmpia etta kalliimpia toteuttaa.

Lisdhaastetta puukerrostalorakentamiseen tuo rakenteiden jaykistaminen. Jaykis-
taminen toteutetaan yleensa mastopilareiden, vinositeiden seka tarvittaessa levy-
jaykistyksen avulla (Tolppanen ym. 2013, 47). Jaykistaminen on suunniteltava si-
ten, ettd palotilanteessa rakennuksen stabiliteetti sailyy. Jos jaykistys on esimer-
kiksi toteutettu levyjaykisteend, saattavat jaykistavat levyt palaa pois (Tolppanen
ym. 2013, 93).
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2.2 Valipohjarakenne

Valipohjarakennetta suunniteltaessa vaihtoehtoja on paljon. M&aéaraavina tekijoina
ovat akustiset, palotekniset ja ulkonakdoon liittyvat ominaisuudet. Kantavan raken-
teen suunnittelussa huomioidaan ylapuolelta tuleva kuormitus, kantavien palkkien
pituus ja niiden keskindinen etéaisyys ja kaytettava palkkityyppi. Puurakenteisen
valipohjan mitoittamisessa ja suunnittelussa kiinnitetadan erityishuomiota taipuman

ja varéahtelyn minimoimiseen.

Suomen rakentamismaaraykset eivat vaadi huoneiston sisaisen valipohjan ilma-
aaneneristysta eivatka askelaanenvaimennusta (Siikanen 2008, 242). Kyseiset
rakenteet tuovat rakennukselle arkkitehtuurista ilmetta, koska valipohjan kantavat
rakenteet jaavat esiin. Jos valipohjan aaneneristavyytta kuitenkin halutaan paran-
taa, voidaan rakenteessa kayttdd esimerkiksi puukuitu- tai mineraalivillaa sijoitet-
tuna palkkien valiin. Myds huopakaistoilla voidaan parantaa askelaaneneristavyyt-
ta asentamalla huopakaista kantavan palkin paéalle ja koolaamalla rakenne sa-
mansuuntaisesti. Tama myds vahentaa lattian narinaa tehokkaasti. Kantavan ra-
kenteen pdaalle tulevat puiset rakennuslevyt kannattaa aina kiinnittda kayttaen lii-
maa ja tarpeeksi tiheda ruuvikiinnitysta. Tama vahentaa lattian narinaa, varahtelya

ja taipumaa huomattavasti luoden rakenteeseen lahes téaydellisen liittovaikutuksen.

Huoneistoja erottavan valipohjan tulee tayttaa ilmadaneneristysvaatimus ja askel-
aanieristysvaatimus. Myos palonkestovaatimuksen REI 30 (kaksikerroksinen) ja
REI 60 (yli kaksikerroksinen) on taytyttava. Tarkein suunnitteluperuste huoneisto-
jen vélisessa valipohjassa on &aneneristys. Hankaluuksia tdh&n tuo myés mahdol-
linen aanen sivutiesiirtyma. Sivutiesiirtymaa pyritdan estamaan tai vahentamaan

katkaisemalla rungon lammoneristys vaakasoirolla valipohjan kohdalta.
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Puiset valipohjat toimivat rakennuksen levyjaykisteing, joiden avulla vaakakuormat
siirretdan kantaville pystyrakenteille. Puuvélipohja eroaa betonisesta valipohjasta
paljon, syyna tahan on aani- ja varahtelytekniset syyt. Puuvalipohjat katkaistaan
jokaisten huoneistojen valisten seinien kohdalta. Taman vuoksi puista valipohjaa
ei voida pitdd aarettoman jaykkana rakenteena, kuten betoninen vélipohja on. Be-
toninen valipohja siirtd& vaakakuormat koko rakennuksen kokoisena laattana kan-
taviin rakenteisiin. Puuvalipohja muodostaa huoneistojen kohdalla oman jaykistys-
alueen, joka jakaa kuormia eri huoneistoille. Puuvdlipohja voidaan myé6s tehda
jatkuvaksi tasoksi, jos kyseessa on esimerkiksi toimistorakennus, jossa vélipohjan
varéhtely ei aiheuta haittaa muille huoneille. Taméa rakenne ei ole mydskaan aaret-
toman jaykka, kuten betoninen vélipohja, vaan kyseessa on joustava rakenne
(Tolppanen ym. 2013, 90). Vélipohjan jaykistavana rakenteena toimii tavallisesti
valipohjan kansirakenne. Yleisesti tama rakenne on puulevy tai betonirakenteinen

puubetoniliittolaatta.
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3 NYKYISET STANDARDIT SUOMESSA

3.1 Rakennesuunnittelu eurokoodien mukaan

Tarkastellaan seuraavassa kolmea esimerkkirakennetta puurakenteisesta valipoh-
jasta. Naista rakenteista selvitetdaan laskemalla kantavan rakenteen koko puura-
kenteiden eurokoodia SFS-EN 1995 kayttden. Taipumaraja-arvo eurokoodin mu-

kaan on 0,5 mm 1 kN:n pistekuormasta.

Taipuman raja-arvoissa on huomioitava suurennuskerroin ki, joka riippuu lattian

suurimmasta mitasta L (Kuvio 1).

1.8 \\
1.6 \ 17{0,318+0[1141L)
1.4 £

12 \ .f’r

0,8

0,6

Suurennsukerroin k

0,4

0,2

0 2 4 6 ) 10
Huonetilan suurin mitta L [m]

Kuvio 1. Kertoimen k_ rippuvuus lattian suurimmasta mitasta L
(Talja, Toratti & Jarvinen 2002, 19).

Laskennan periaatteena on 0,5 mm maksimi taipuma. Valipohjaa kuormittaa 1
KN:n pistekuorma keskelld vélipohjalaattaa. Laskennassa kaytetaan myds lattian
pienempéaa leveyssuuntaa vastaavaa jaykkyytta. Eli valipohjan pintalevy ja laatta-
rakenne on ajateltu samanlaiseksi kaikissa tapauksissa. Levynd on kaytetty 18

mm havuvaneria 18/6 ply, ja pintalaattana 50 mm kipsivalua.
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3.2 Standardeja vastaavat rakennemallit

3.2.1 Valipohjarakenne 1

Ensimmainen esimerkkitapaus on yksiaukkoinen kahdelta reunalta tuettu laatta,
jonka jannevali on 5 m. Tassa tapauksessa taipuman raja-arvoa saa korottaa suu-
rennuskertoimella k., koska vélipohjan leveys on alle 6 m. Pintalaattana toimii 50
mm kipsivalu. Taulukossa 1 on ilmoitettu laskennan laht6arvot esimerkkitapauksel-

le ja kuviossa 2 on esitetty laatan staattinen malli.

Taulukko 1. Valipohjarakenne 1

Valipohjan laht6arvot ja kuormat rakenteessa 1

Vilipohjan tuentatapa Tuettu kahdelta reunalta
Pintalaatan tyyppi (E= kimmomoduuli N/mm?) Kipsivalu 50 mm; E= 17000
Vialipohjan omapaino ilman pintalaattaa 0,2 kN/m?
Muuttuva kuorma 2,5 kN/m?
Muuttuvan kuorman pitkaaikainen osuus 30 %
Huoneen suurin mitta 50 m
Vilipohjan leveys 50 m
Viélipohjan omapainoon on lisatty pintalaatan paino 1,0 kN/m?

(k<

Ok

ey
5000

"
il

Kuvio 2. Valipohjarakenne 1



3.2.2 Valipohjarakenne 2
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Toinen esimerkkitapaus on kahdelta reunalta tuettu jatkuva laatta, jonka jannevali

on 5 m ja kokonaisleveys 10 m. Pintalaattana toimii 50 mm kipsivalu. Tassa tapa-

uksessa on 1 kN:n pistekuormaa kompensoitu jatkuvan laatan jaykkyyden vuoksi.

Taulukossa 2 on ilmoitettu laskennan lahtéarvot esimerkkitapaukselle ja kuviossa

3 on esitetty laatan staattinen malli.

Taulukko 2. Valipohjarakenne 2

Valipohjan lahtoarvot ja kuormatrakenteessa 2

Vilipohjan tuentatapa (jatkuva laatta) Tuettu kahdelta reunalta
Pintalaatan tyyppi (E= kimmomoduuli N/mm?) Kipsivalu 50 mm; E= 17000
Vialipohjan omapaino ilman pintalaattaa 0,2 kN/m?
Muuttuva kuorma 2,5 kN/m?
Muuttuvan kuorman pitkaaikainen osuus 30 %

Huoneen suurin mitta 50 m

Vilipohjan leveys 10,0 m

Vialipohjan omapainoon on lisatty pintalaatan paino 1,0 kN/m?

Gk
Uk
Ny S J J J
. 5000 4 5000 .
10000

I
=+

Kuvio 3. Vélipohjarakenne 2




3.2.3 Valipohjarakenne 3
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Kolmas esimerkkitapaus on kahdelta reunalta tuettu jatkuva laatta, jonka jannevali

on 7 m ja kokonaisleveys 14 m. Pintalaattana toimii 50 mm kipsivalu. Tassa tapa-

uksessa on 1 kN:n pistekuormaa kompensoitu jatkuvan laatan jaykkyyden vuoksi.

Taulukossa 3 on ilmoitettu laskennan lahtéarvot esimerkkitapaukselle ja kuviossa

4 on esitetty laatan staattinen malli.

Taulukko 3. Valipohjarakenne 3

Valipohjan laht6arvot ja kuormat rakenteessa 3

Vilipohjan tuentatapa (jatkuva laatta) Tuettu kahdelta reunalta
Pintalaatan tyyppi (E= kimmomoduuli N/mm?) Kipsivalu 50 mm; E= 17000
Vialipohjan omapaino ilman pintalaattaa 0,2 kN/m?
Muuttuva kuorma 2,5 kN/m?
Muuttuvan kuorman pitkaaikainen osuus 30 %

Huoneen suurin mitta 7,0 m

Vilipohjan leveys 140 m

Vialipohjan omapainoon on lisatty pintalaatan paino 1,0 kN/m?

Gk
Ak
N J J J J
. 7000 4 7000 .
14000

I
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Kuvio 4. Véalipohjarakenne 3
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3.3 Taipumalaskelmat

Taipuman maksimin laskentakaava:

FI @)

) =¥-
o (ED),

-

, missa

(2)

-~
I

4:_[q5?]5}1'
(ET);

M
I

1 kN pistekuorma josta aiheutuu laatan staattinen taipuma

lattian pituus
(El)= lattian suurempi pituussuuntaa | vastaava jaykkyys

(Elp=lattian pienempi leveyssuuntaa b vastaava jaykkyys (vakio)

Laskelmassa selvitetddn minimia arvolle (El), josta saadaan palkin koko.

Kimmomoduuliarvot on saatu puuinfolta (www.puuinfo.fi).

Taulukko 4. Eurokoodin Suomen kansallisen liitteen mukaan suunnitellut rakenteet

Rakenne Taivutusjaykkyys

Vélipohjarakenne 1 1.903-10°  Nmm?mm
Vélipohjarakenne 2 1.689-10°  Nmm*mm
Valipohjarakenne 3 4139-10°  Nmm*mm

Tarkat laskelmat ovat EXCEL -taulukoina liitteissa (liite 1).

Laskelmista saadut arvot ovat minimiarvoja kyseisille rakenteille. Rakenteet siis

voivat olla jaykempia kuin mita ndissa esimerkeissa on esitetty (Taulukko 4).
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3.4 Vaadittu rakenne Eurokoodin mukaan

Kohdasta 3.3 saadut arvot ovat taivutusjaykkyyden minimiarvot kullekin tapauksel-
le. Naita arvoja hyodynnetddn kayttden Puuinfon Eurokoodiin perustuvaa puuvali-

pohjan varahtelymitoitus Excel -laskuria (Puuinfo 2011).
Kaikissa tapauksissa on vakiona:

Palkisto
— palkkien k-jako: 600 mm.

Aluslattialevyn kiinnitys
— liitintyyppi: kampanaula 2,5x60
— liitinjako: 200 mm.

Liittorakennevaikutuksen huomioiminen
— liittorakenteen liitostapa: liimaliitos

— liimaustyon suoritus: tydmaaliimaus.

Poikittaisjaykisteet

— eijaykisteita.
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Valipohjapalkisto 1:

Ensimmaisen esimerkin vélipohjarakenteen kantava palkisto toteutetaan minimi-
vaatimuksen mukaan Kerto-S 45x260 palkilla kayttaen palkkijakoa k-600. Raken-

teen paalle tulee 18 mm:n havuvaneri ja pintalaattana toimii 50 mm:n kipsivalu.

Rakenteen jaykkyys tassa tapauksessa on 2,009-10° Nmm2mm ja vaadittu jayk-

kyys on 1,903-10° Nmmz2/mm (Kuvio 5).

| |
| |
Kuvio 5. Valipohjapalkisto 1

Valipohjapalkisto 2:

Toisen esimerkin valipohjarakenteen kantava palkisto toteutetaan minimivaati-
muksen mukaan Kerto-S 45x260 palkilla kayttaen palkkijakoa k-600. Rakenteen
padlle tulee 18 mm:n havuvaneri ja pintalaattana toimii 50 mm:n kipsivalu. Raken-

teen jaykkyys tassa tapauksessa on 2,009-10° Nmmz2/mm ja vaadittu jaykkyys on

1,689-10° Nmm2mm (Kuvio 6).

| |
| |
Kuvio 6. Valipohjapalkisto 2
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Valipohjapalkisto 3:

Kolmannen esimerkin vélipohjarakenteen kantava palkisto toteutetaan minimivaa-
timuksen mukaan Kerto-S 45x360 palkilla kayttden palkkijakoa k-600. Rakenteen

padlle tulee 18 mm:n havuvaneri ja pintalaattana toimii 50 mm:n kipsivalu. Raken-

teen jaykkyys tassa tapauksessa on 4,986-10° Nmm2/mm ja vaadittu jaykkyys on

4,139-10° Nmm2/mm (Kuvio 7).

| |
Kuvio 7. Véalipohjapalkisto 3
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4 VAIHTOEHTOINEN SUUNNITTELUMALLI

4.1 Mahdollisuus vaatimusten lieventamiseen

Seuraavissa laskelmissa on taipuman raja-arvoa suurennettu 0,5 mm:sta 1,0
mm:iin. T&makin arvo on vield Ruotsin sallittua taipuman raja-arvoa, 1,5 mm, pie-
nempi. Kuten Eurokoodien mukaan laskettu vélipohjarakenne 1, tassakin tapauk-
sessa voi sallittua taipumaa korottaa suurennuskertoimella k.. Eli kaytetdan sallit-

tua maksimi taipuman arvoa 1,0 mm.

4.2 Standardeja vastaavat rakennemallit

Lievennettyjen tapausten staattinen malli on sama kuin kohdassa 3.2 on esitetty.
Laskelmassa on kaytetty 1,0 mm:n maksimi taipumaa, pois lukien vélipohjaraken-
ne 1. Naissakin tapauksissa vélipohjalaattaa kuormittaa 1 kN:n pistekuorma kes-
kella valipohjaa. Lattian pienempi leveyssuuntaa vastaava jaykkyys pysyy myos

vakiona.
Taipumalaskelmat:
Taipuman maksimi lasketaan kaavalla (1), kuten kohdassa 3.3 on esitetty.

Taulukko 5. Lievennettyjen vaatimusten mukaiset rakenteet

Rakenne Taivutusjaykkyys

Vélipohjarakenne 1 0.755-10°  Nmm%mm
Valipohjarakenne 2 0.670-10°  Nmm3mm
Valipohjarakenne 3 1642-10°  Nmm*¥mm

Tarkat laskelmat ovat EXCEL -taulukoina liitteissa (liite 1).

Laskelmista saadut arvot ovat minimiarvoja kyseisille rakenteille. Rakenteet siis

voivat olla jaykempid kuin ne ovat ndissa esimerkeissa esitetty (Taulukko 5).
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4.3 Vaadittu rakenne lievennetyssa tapauksessa

Valipohjapalkisto 1:

Ensimmaisen esimerkin vélipohjarakenteen kantava palkisto toteutetaan minimi-
vaatimuksen mukaan C24 lujuusluokan puutavarasta 50x200 kayttden palkkijakoa

k-600. Rakenteen péaalle tulee 18 mm:n havuvaneri ja pintalaattana toimii 50 mm:n

kipsivalu. Rakenteen jaykkyys tassa tapauksessa on 0,892-10° Nmm#mm ja vaa-

dittu jaykkyys on 0,755-10° Nmmz2/mm (Kuvio 8).

| |
| |
Kuvio 8. Valipohjapalkisto 1

Valipohjapalkisto 2:

Toisen esimerkin vélipohjarakenteen kantava palkisto toteutetaan minimivaati-
muksen mukaan C24 lujuusluokan puutavarasta 50x200 kayttden palkkijakoa k-
600. Rakenteen paalle tulee 18 mm:n havuvaneri ja pintalaattana toimii 50 mm:n

kipsivalu. Rakenteen jaykkyys tassa tapauksessa on 0,892-:10° Nmmz2/mm ja vaa-

dittu jaykkyys on 0,670-10° Nmm2mm (Kuvio 9).

| |
| |
Kuvio 9. Valipohjapalkisto 2
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Valipohjapalkisto 3:

Kolmannen esimerkin vélipohjarakenteen kantava palkisto toteutetaan minimivaa-
timuksen mukaan Kerto-S 45x260 palkilla kayttden palkkijakoa k-600. Rakenteen

padlle tulee 18 mm:n havuvaneri ja pintalaattana toimii 50 mm:n kipsivalu. Raken-

teen jaykkyys tassa tapauksessa on 2,009-10° Nmm2/mm ja vaadittu jaykkyys on

1,642-10° Nmm#mm (Kuvio 10).

| |
| |
Kuvio 10. Vélipohjapalkisto 3
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5 VARAHTELYTARKASTELU

Valipohjarakenteen alin ominaistaajuus lasketaan kaavasta:

3)
Tl (El),

f=—T.
o2 Vsm

missa

— L on lattiarakenteen jannevali [m]

— (El)L on taivutusjaykkyys yhta lattiapalkkia kohden [Nm2]

— s on lattiapalkkien valinen etéisyys [m]

— mon lattian oman painon ja pitkdaikaisen hyétykuorman pinta-

alayksikko6a kohden yhteen laskettu massa [kg/m2].

Arvo (El). lasketaan lattiapalkin ja halkeilemattoman pintalaatan taivutusjaykkyyk-
sien summana. Pintalaattaa k&sitelladn tassa tapauksessa kannatinvalin s levyi-
sena palkkina. Lattiapalkin taivutusjaykkyys lasketaan ripalaatan T-poikkileikkauk-

selle.

Seuraavassa vaiheessa esitetaan, milla palkkien jakovalilla s palkisto toteutettai-
siin, jotta alin ominaistaajuus 9 Hz tayttyisi. Arvo m on vakio kaikissa tapauksissa.

Laskelmat l6ytyvat liitteista Excel-taulukoina (liite 3).
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5.1 Valipohjarakenteet 1

Ensimmaisessd esimerkkitapauksessa palkkien jannevali on 5 m ja taipuma ja
varahtely on sallituissa rajoissa. Kuviossa 11 on esitetty Eurokoodin mukainen

valipohjarakenne ja kuviossa 12 vaihtoehtoinen valipohjarakenne.

: PO . DR B |

L7 I
| |
Kuvio 11. Eurokoodin mukainen valipohjarakenne 1

T~

— palkit: Kerto-S 45x260 k-325

EEEN

|
' | | | | | | | [l | |
A A A A A A A A AT

Kuvio 12. Vaihtoehtoinen vélipohjarakenne 1

— palkit: C24 50x200 k-110
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5.2 Valipohjarakenteet 2

Toisessa esimerkkitapauksessa jatkuvan laatan pituus on 10 m, palkkien jannevali
on 5 m ja taipuma ja varahtely on sallituissa rajoissa. Kuviossa 13 on esitetty Eu-
rokoodin mukainen valipohjarakenne ja kuviossa 14 vaihtoehtoinen valipohjara-

kenne.

: PR D B |

L 4
| |
Kuvio 13. Eurokoodin mukainen valipohjarakenne 2

T~

— palkit: Kerto-S 45x260 k-325

o bgiib

|
' | | | |~ | | | |~ | |
| A A4 A A A A A A A

Kuvio 14. Vaihtoehtoinen vélipohjarakenne 2

— palkit: C24 50x200 k-110
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5.3 Valipohjarakenteet 3

Kolmannessa esimerkkitapauksessa jatkuvan laatan pituus on 14 m, palkkien jan-
nevéli on 7 m ja taipuma ja varahtely on sallituissa rajoissa. Kuviossa 15 on esitet-
ty Eurokoodin mukainen vélipohjarakenne ja kuviossa 16 vaihtoehtoinen valipohja-

rakenne.

Kuvio 15. Eurokoodin mukainen valipohjarakenne 3

— palkit: Kerto-S 45x360 k-190

? ?
l y
04 G4 54, 54 54, 54, o4 5 54

2 I M T A N I ¢ R N I |

Kuvio 16. Vaihtoehtoinen vélipohjarakenne 3

— palkit: Kerto-S 45x260 k-64
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6 ERIVAATIMUSTASOLLA SUUNNITELTUJEN RAKENTEIDEN
VERTAILU

Kuten ndhdaan valipohjarakenteiden lapikaynnissa, taipumaraja-arvon nostamisel-
la ei ole haluttua vaikutusta vélipohjapalkistoon. Merkitsevana tekijana valipohjan
mitoituksessa on laskelmien mukaan varahtelyarvo. Jotta haluttuun alimpaan omi-
naistaajuuteen paastaan, on palkiston kannatinvalia pienennettava dramaattisesti.
Naiden esimerkkien tapauksissa tdma ei tama kuitenkaan onnistu, jos palkistoja
ajattelee oikeaan tyokohteeseen. Tyodolosuhteissa, palkin kokoa kasvatetaan mika
nostaa palkiston jaykkyyttd, mika puolestaan kasvattaa kannatinvalia normaalim-

paan suuntaan.

Rakenteita voidaan suunnitella matalataajuuslattioiksi, joissa ominaistaajuus on
alle 9 Hz. Tama tapa ei ole suotavaa asuintalorakentamisessa, koska se aiheuttaa
esimerkiksi muille huoneessa oleville haitallisen tuntuista varéhtelya ja esineiden
kilindd. Vaihtoehtona asiaa voi lahtea tutkimaan alimman ominaistaajuuden pie-
nentamisené esimerkiksi Ruotsin raja-arvoon 8 Hz. Taajuuden ja taipuman yhteis-

vaikutus voi tuoda haluttuja tuloksia rakenteisiin.
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7 YHTEENVETO

Tyossa lahdettiin tutkimaan Suomen Eurokoodien mukaan laskettua puisen vali-
pohjarakenteen taipumaa ja varahtelyd. Tutkimuksessa haluttiin selvittda, voiko
taipuman raja-arvoa muuttaa sallivampaan suuntaan ja miten se vaikuttaa raken-
teen kokoon ja muotoon. Tydssa kaytiin 1api kolme yksinkertaista valipohjaraken-
teen malliesimerkkid, joista selvitettiin aluksi taipumalaskelmien avulla kantavien
palkkien koko. Sitten taipuman raja-arvoa korotettiin hieman ja laskettiin, miten
taipuman korottaminen vaikuttaa palkkirakenteeseen. Taman jalkeen laskettiin,

kuinka suuren palkkivalin kukin rakenne vaatii, jotta alin ominaistaajuus tayttyy.

Lopputuloksena tutkimuksesta ilmeni, etta taipuman raja-arvolla ei ole haluttua
vaikutusta rakenteen kokoon. Maaraavana tekijana valipohjarakenteen varahtely-
mitoituksessa on alin ominaistaajuus, joka taipuman laskelmien jalkeen aiheutti
rakenteisiin muutoksia, jotka eivat sovellu oikeaan tydymparistéon. Eurokoodien
mukaiset rakenteet olivat myds hieman epakaytanndllisida varahtelymitoituksen
jalkeen. Jos rakenteeseen haluaa aaneneristavyytta, esimerkiksi huoneistojen va-
lisissa valipohjissa, méaraa se palkkivalin yleensa vakioon. Td&ma johtaa taas sii-
hen, etta taipuma ja varahtely otetaan huomioon palkin kokoa kasvattamalla.
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Liite 1. Taipumalaskelmat
Taipumalaskelma

i) ¥ FI” jossa Y !
max =: - 3 S5¢ f = ] 1/4
(ED), 1. (ED)p
(EI),

F= 1 kN pistekuorma josta aiheutuu laatan staattinen taipuma

= lattian pituus
(El)= lattian suurempi pituussuuntaa | vastaava jaykkyys
(El)p=lattian pienempi leveyssuuntaa b vastaava jaykkyys (vakio)

Laskelmassa selvitetadn minimia arvolle (El), josta saadaan palkin koko
(kimmomoduuliarvot saatu puuinfolta (www.puuinfo.fi))

1(6)

Valipohjan tiedot ja kuormat tapauksessa 1

Vilipohjan tuentatapa Tuettu kahdelta reunalta
Pintalaatan tyyppi (E= kimmomoduuli N/mm?) Kipsivalu 50mm; E= 17000
Vilipohjan omapaino ilman pintalaattaa 0,2 kN/m?
Muuttuva kuorma 2,5 kN/m?
Muuttuvan kuorman pitkaaikainen osuus 30 %

Huoneen suurin mitta 50 m

Vilipohjan leveys 50 m

Valipohjan omapainoon on lisatty pintalaatan paino 1,0 kN/m?

(EDb="(EN)iewy+(E)pintataatta (€1 pOIkittaisjaykisteitd)
= 1,81242E+11 Nmm?

(El)iewy= 4158216000 Nmm? (=8556*(1000%*18"3/12))
(ENpintalaatta= 1,77083E+11 Nmm?  (=17000*(1000*5073/12))

Suurennuskerroin k; 1,126 (=1/(0,318+0,114%*5,0))
(=0,5%1,126126
Max. taipuma 0,563 mm )
1 1000 N- (5000mm)*
1.812-10° Nmm3/mm - (EL); , jossa max. taipuma
6max: —1: » J,56mm
(ET),

(El)= 1903225068 Nmm?2/mm




2(6)

Valipohjan tiedot ja kuormat tapauksessa 2

Vilipohjan tuentatapa (jatkuva laatta) Tuettu kahdelta reunalta
Pintalaatan tyyppi (E= kimmomoduuli N/mm?) Kipsivalu 50mm; E= 17000
Vialipohjan omapaino ilman pintalaattaa 0,2 kN/m?
Muuttuva kuorma 2,5 kN/m?
Muuttuvan kuorman pitkaaikainen osuus 30 %

Huoneen suurin mitta 50 m

Vilipohjan leveys 10,0 m

Valipohjan omapainoon on lisatty pintalaatan paino 1,0 kN/m?

(EDp="(ENiewy+(ED)pintalaatea (€1 poikittaisjaykisteitd)
= 1,81242E+11 Nmm?

(El)ew= 4158216000 Nmm?  (=8556*(1000*183/12))
(EDpintaate= 1,77083E+11 Nmm?2  (=17000%(1000*50"3/12))

1 812 M -{5000mm)*
TZ T ; :
_ 11,812-10° Nmm¥fmm {EI}I , jossa max. taipuma
42 . 0,5mm
(EI),

(El)= 1688947081 Nmm?*/mm




3(6)

Valipohjan tiedot ja kuormat tapauksessa 3

Vilipohjan tuentatapa (jatkuva laatta) Tuettu kahdelta reunalta
Pintalaatan tyyppi (E= kimmomoduuli N/mm?) Kipsivalu 50mm; E= 17000
Vialipohjan omapaino ilman pintalaattaa 0,2 kN/m?
Muuttuva kuorma 2,5 kN/m?
Muuttuvan kuorman pitkaaikainen osuus 30 %

Huoneen suurin mitta 7,0 m

Vilipohjan leveys 140 m

Valipohjan omapainoon on lisatty pintalaatan paino 1,0 kN/m?

) max—

(EN)=

(EDb="(EN)iewy+(E)pintataatta (€1 pOIkittaisjaykisteitd)
= 1,81242E+11 Nmm?

(El)iewy= 4158216000 Nmm? (=8556*(1000*18"3/12))
(ENpintalaatta= 1,77083E+11 Nmm?  (=17000*(1000*5073/12))

1 811,4 N - (7000mm)*
Vs . .
i 1,812-10° Nmm¥/mm (ET), , jossa max. taipuma
= JOR J,5mm
(ET);

4138688779 Nmm?/mm
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Valipohjan tiedot ja kuormat lievennetyssa tapauksessa 1

Vilipohjan tuentatapa

Tuettu kahdelta reunalta

Pintalaatan tyyppi (E= kimmomoduuli N/mm?)

Kipsivalu 50mm; E= 17000

Vialipohjan omapaino ilman pintalaattaa 0,2 kN/m?
Muuttuva kuorma 2,5 kN/m?
Muuttuvan kuorman pitkaaikainen osuus 30 %
Huoneen suurin mitta 50 m
Vilipohjan leveys 50 m
Vélipohjan omapainoon on lisatty pintalaatan paino 1,0 kN/m?

(EDb="(EN)iewy+(E)pintataatta (€1 pOIkittaisjaykisteitd)
1,81242E+11 Nmm?

(El)iewy= 4158216000 Nmm?
(ENpintalaatta=1,77083E+11 Nmm?

Max. taipuma

1

1000 M- (5000mm)*

= 4:‘
o 222

(El)= 755182692,8 Nmm?*/mm

. 1/4
1,812-10 Nmm‘,-"mmjl

(=8556*(1000*1873/12))
(=17000*(1000*5073/12))

, Jossa max. taipuma
1,13mm
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Valipohjan tiedot ja kuormat lievennetyssa tapauksessa 2

Vilipohjan tuentatapa (jatkuva laatta) Tuettu kahdelta reunalta
Pintalaatan tyyppi (E= kimmomoduuli N/mm?) Kipsivalu 50mm; E= 17000
Vialipohjan omapaino ilman pintalaattaa 0,2 kN/m?
Muuttuva kuorma 2,5 kN/m?
Muuttuvan kuorman pitkaaikainen osuus 30 %

Huoneen suurin mitta 50 m

Vilipohjan leveys 10,0 m

Valipohjan omapainoon on lisatty pintalaatan paino 1,0 kN/m?

(EDb="(EN)iewy+(E)pintataatta (€1 pOIkittaisjaykisteitd)
= 1,81242E+11 Nmm?

(El)iewy= 4158216000 Nmm? (=8556*(1000*18"3/12))
(ENpintalaatta= 1,77083E+11 Nmm?  (=17000*(1000*5073/12))

1 812 N - {5000mm)*
1,812-10° Nmm3/mm = f.Ef}; , Jossa max. taipuma
AT r
i \ 1,0mm
(EI),

(El)= 670259093,3 Nmm?*/mm
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Valipohjan tiedot ja kuormat lievennetyssa tapauksessa 3

Vilipohjan tuentatapa (jatkuva laatta)

Tuettu kahdelta reunalta

Pintalaatan tyyppi (E= kimmomoduuli N/mm?)

Kipsivalu 50mm; E= 17000

Vialipohjan omapaino ilman pintalaattaa 0,2 kN/m?
Muuttuva kuorma 2,5 kN/m?
Muuttuvan kuorman pitkaaikainen osuus 30 %
Huoneen suurin mitta 7,0 m
Vilipohjan leveys 140 m
Vélipohjan omapainoon on lisatty pintalaatan paino 1,0 kN/m?

(EDb="(EN)iewy+(E)pintataatta (€1 pOIkittaisjaykisteitd)
= 1,81242E+11 Nmm?

(El)iewy= 4158216000 Nmm? (=8556*(1000*18"3/12))
(ENpintalaatta= 1,77083E+11 Nmm?  (=17000*(1000*5073/12))

1 811,4 N - (7000mm)*
T . .
5 42 1,812-10° Nmm3/mm (ET), , Jossa max. taipuma
max— o {EI]I 1,0mm

(El)= 1642439730 Nmm?*/mm



Liite 2. 1 kN:n kompensaatiokuorma

Alla olevassa kuvassa esitetty 1 kN:n kompensointi 10m jatkuvalle laatalle

1(2)

1 kN
5000 g 5000
10000
1 kN 1 kN
0,47 kNm
/—7\; N7
L l/ 1 [ ]
e e ey
5000 &




Alla olevassa kuvassa esitetty 1 kN:n kompensointi 14m jatkuvalle laatalle

2(2)

1 kN
' =

7000 ; 7000

14000
1 kN 1 kN
0,66 kNm

= R

7000 . 7000
0,1886 kN




1(4)

Liite 3. Varahtelylaskelmat

Varahtelylaskelma

" {Ef);_

f=T.
"oz Vsm

Valipohjarakenne 1 ja 2 Eurokoodin mukaan

(EN= O,5*[(ENp+(ENT]+(EN)p

(EDp= 4515503 mm* - 13 800 N/mm? =909 558 Nm2

Elyr= (2.2-0,1-5m) (04 +5):(El) )= 1 546 248,6*(0,4+5) Nm2

LEN3
EDo= 3% mm* - 17 000 Nimmm? = 177,083* N

m= (1,0 kN/m2+0,2 kN/m?)*1000/9,81 m/s2+30 kg/m?2
= 152,3 kg/m?

fa':

, missa pienin sallittu
§-152,3 kg/m? ominaistaajuus 9,0 Hz

n \/ 0,5°(ED, *(ElNT+(Ely
2- (5mp

s= 325 mm



2(4)

Valipohjarakenne 3 Eurokoodin mukaan

(ED= O,5*[(ENp+(ENT]+(EN)p

(EDs= Lﬁ{TM mm* .13 800 Nimm? =2 414 448 Nm?2

(EDr= (22-01-7m)-(0.4 + 5}‘“5'};3: 3 621 672*(0,4+s) Nm?

(EDp= sig[ls mm* . 17 000 N/mm?:= 177,083*s Nm?2

m= (1,0 kN/m2+0,2 kN/m2)*1000/9,81 m/s2+30 kg/m?

= 152,3 kg/m?
f, = n \{ O 5TENHER*HEDs  missa pienin sallittu
2. (Tmy? $-152,3 ka/m? ominaistaajuus 9,0 Hz

s= 190 mm



3(4)

Valipohjarakenne 1 ja 2 Lievennetty tapaus

(EN= 0,5*[(ENp+(El)r]+(EDw

20-200°

5 mm* - 11 000 N/mm2? =366 666,7 Nm?2

(EDp=

(EDt= (2,2-0,1.5m)-(0,4 + S}-{El}p= 623 333,3*(0,4+s) Nm?2

(EDp= s-50° mm®* - 17 000 N/mm?2 177,083*s Nm?
12

m= (1,0 kN/m2+0,2 kN/m?)*1000/9,81 m/s2+30 kg/m?2
= 152,3 kg/m?

, missa pienin sallittu
ominaistaajuus 9,0 Hz

fom JD,E*[{EI}D+{EI}T]+{EI}F,|
"7 o (5mp $-152,3 kg/m?

s= 110 mm
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Valipohjarakenne 3 Lievennetty tapaus

(EN= 0,5*[(ENp+(El)r]+(EDw

(EN)p= % mm® - 13 800 N/mm? =909 558 Nm?

(Ebr= (22-01-7Tm)-(0,4 + s)(ENp: 1 364 329,5%(0,4+s) Nm?
(Elpi= % mm* - 17 000 N/mm?2: 177,083*s Nm?2

m= (1,0 kN/m2+0,2 kN/m?)*1000/9,81 m/s2+30 kg/m?2
= 152,3 kg/m?

f1:

- , missa pienin sallittu
$-152,3 kgim ominaistaajuus 9,0 Hz

T Jm,ﬁ*uEl}p+<El}T]+<El}p.
2. (Tmy

s= 64 mm



1(3)

Liite 4. EC5 Puuvalipohjan varahtelymitoitus ohjelmisto, Puuinfo

Ohjeimaversio 1.2
Raternuskohde Ty A Ehvu
x
x Farelys Texja 173
X X
Sunnitisija Elzatd
x Puwvilipohjan vardhtelymitoitus (EC 5)
VALIPOHJAN TIEDOT JA KUORMAT Info
Walipohjan tuentatapa Kaks meunaa tuetiu v
Pintalaatan tyyppi (E=kimmomoduuli ‘wl.l'rrm:j Kipsvalu 50 mm; E=1/000 ) -
Valipohjan omapaino ilman pintalaattaa g= 02 _kh:’m:
Muuttuva kuorma q= 25 _kh:‘m:
Muuttuvan kuomman pitkdaikainen osuus W= 30 %
Huoneen suwurin mitta 50 |m
Valipohjan leveys 5.0 |m
Valipohjan omapainoon on lisitty pintalaatan paino 1.0 kM/m2
PALKISTO JA ALUSLATTIALEVYTYS Info
Palkin jannevali H000 mim
Palkkien k-jako 400 | i
Palkin tyyppi ja koko . Kerto-5 45x300 v
Falkkien tuplaus B tuplapalkkeja _ w
Lewyn tyyppi . Havuy. 1B/6 ply . v
ALUSLATTIALEVYHN KIINNITYS
Littintyyppi Kampan. 2,5x60 b
Liitinjako 200 i
LIUTTORAKENNEVAIKUTUKSEN HUOMIOIMINEN Info
Littorakenteen litostapa Liimalitos g
Liimaustydn suoritus Tyomaaliimaus v
POIKITTAISJAYKISTEET Info
Puoikittaisjdykisteiden miard (ks. Info) B jévkisteits . -
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Ohpeimaversio 1.2

Rakemnuskohde Tyan nmo. Ehiu
X
x Farelys Texjd 2 JII 3
X X
Saunnitelja Eisaty
x Puuvlipohjan vardhtehmitoitus (EC 5)
2m
150 | |
100
2| ! :
a [ — — — 1
- I |
-100 . :
-15] 1 I
-2m I 1
23 I :
-30 l
-350 | |
400 | |
250
-500
MITOITUSTULOKSET KUVAN MERKINTOJA
OMINAISTAAJUUS 9,5 Hz Pintalastia
Puikkodiitim / Liima
TAIPUMA 1 kN:n PISTEKUORMASTA 0,30 mm Heutraslisksel
Poikittaisjaykisteen
HYVAKSYTTAVYYS valikapulat
Foikittaisjaykisteen
COminaistaajuus vahintdan 9 Hz OK! vetolauta
Tailpuman kéyttdaste 52 % OK!

MATERIAALIT JA POIKKILEIKKAUS

Egrean 13800 Mimm FPalkin kimmomoaluwl

=g 4238 Mimm® Levyn purizfuskimmomoduli (sina heikomman suwnnan ania)
Eean 3444 Mimm® Levyn faivutuskimmomoduul pallizion suunnassa

Eremn 8658 Mimm? Lewvyn faivutuzkimmomoduwul palkizioa vastaan kohfizuor, suunnassa
Ao 13500 mm- Paikin poikkileikkauksen pinta-ala

ber 400 mm Leavyn fehaollinen leveys liftorakenfeessa

Ay 7200 mn Levyn poikkileikkavkzen fehollinen pinta-ala liftorakenteezsa
NEUTRAALIAKSELI

Kier T38.57 Minm Litfimen siirfymakerroin

Viewy 1,00 Apuzuure levylle (littorakennes)

— 1,00 Apuszuure palkille (littorakenne)

=R 130,62 mim Efsizyys neutraaliakselisfa levyn painopisfeeseen

=2 22,38 mim Efsizyys neutraaliakselisfa palkin painopizteesesn
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Ohpeimaversio 1.2

Rakennuskohde Tyin mrmo. Ehu

Fanas Te 3/3

Smnnitielfs b L

Puwvilipohjan vardhtelymitoitus (EC 5)

VALIPOHJAN JAYKKYYS PALKISTON SUUNNASSA

| =) ——— 4322522048 Nmm/mm FPaikiston favufusiaykkyys
| = —— 177083333.2 Nmm*/mm Pintziaatan tafvutusidykkyys
Z(Ely 4400605381 Mmm /mm Taivutusjaykkyys yhteensza (palkisto, pintalaatfa)

VALIPOHJAN JAYKKYYS PALKISTOA VASTAAN KOHTISUORASSA SUUNNASSA

(E ey 4158216 Mmmmm Aluslattislevyn faivutugidybkyyz

| P—— 177083332.2 Mmmrmm Pinfalzatan faivutugidylkyys

=) - i} Mmm*'mm Paoikittaizjayhizteiden favufusjaykkyys

LiElg 1812415483 Mmmmm Taivudugiaykhkyys yhfeensa (Tevy, pinfalaaffa, poikitfaisidykisfeef)

VALIPOHJAN TAIPUMA PISTEKUORMASTA

k. 1,13 Taipumarajan korofuskermoin

i — 0,58 mim Valipohjan sailitfu fajpuma 1 kN0 pistekuormasta
ke 0,45 Apusuure fGykkyyheien suffeen

L — 0,30 mm Valipohjan fajpuma 1 kNon pisfekuormasia

Dpamn 1.8BG mm Yhgittdizen palkin taipuma 1 kN pizfekuormasta

VALIPOHJAN OMINAISTAAJUUS

my 122,32 kﬂ-’m] Valipohjan amapaino

iz 7,45 kﬂ-’mz Muutiuvan kuorman pithdaikainen osuus
L{ENL 4450805381 Nm'm Taivuiugiaykkyys palkizfon suunnasea

LiEl)g 181241.5402 Nm3m Taivulusiaykkyys patkizfos vastaan kohtizuorassa suunnassa
fy 9,45 Hz Valipohjan ominaistaajuus

MUUTA

Aluslattialewyn tyyppi: Ymparipontatu havuvaner

Aluslattialevyn kiinnitys: Kampan. 2,5xG0

Aluslattialevyn liittimien k-jako: 200 mm

Liittorakenne: Aluslattialevy ja palkki toimivat litiorakenteena
Littorakenteen litostapa: Tyomaaliimaus

= anerilevy asennetaan siten, etta levyn pintavillun syysuunta tulee kohtisuoraan palkkeja vastaan

» Aluslattialevyn ponttisaumocissa seka levyn ja palkin vdliss3 suositellaan kaytetdvaksi polyuretaanilimaa,
vaikka limausta ei hyddynnettdisikdan varahtelymitoituksessa (narinan esto)

» Aluslattialevyn saumoissa ei 5aa olla valjyyita littorakennevaikutuksen takia

HUOMIO!
Vilipzhja tulee mitoittaa lisaksi staattisille kuormille murto- ja kdyttirajatilassa.




