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Tama opinnaytetyo tehtiin Parma Oy:lle, joka on Suomen johtavimpia betonielementtiteol-
lisuuden yrityksia.

Taman opinnaytetytn tarkoituksena oli tutkia eurokoodin ja etenkin SFS:n kuorilaattoja
koskevan EN13747+A2 standardin vaikutuksia Parman valmistamien kuorilaattojen suun-
nitteluun. Tutkimuksen tavoitteena oli my6s varmistaa Parman kuorilaattojen CE-merkin-
tékelpoisuus, joka toteutuu kun laatat tayttavat edelld mainitun EN13747 + A2 standardin
asettamat vaatimukset.

Kuorilaattojen suunnitteluperiaatteita tutkittiin lyhyesti EN1992-1-1 normin vertailulla edel-
taviin standardeihin. Tassa Insindoritydssa keskityttin  CE-merkintékelpoisuuden var-
mistamiseen, joka vaatii Parman suunnittelu- ja valmistustapojen yhtendistamista EN
13747 standarin mukaiseksi. Kirjallisuustukimuksen liséksi tehtiin haastattelututkimus
kolmen eri yrityksen henkildille. Haastattelututkimuksessa kartoitettiin suunnittelijoiden
tietdmysta kuorilaattojen suunnittelusta ja niihin liittyvasta tiedon tarpeesta.

Tutkimusten lopputuloksena oli eurokoodin ja SFS:n lisastandardien mukainen suunnitte-
lumalli, jonka pohjalta koottiin Parmalle uusi kuorilaattojen suunnitteluohje. Ohje on haas-
tattelututkimuksen perusteella tehty mahdollisimman kayttajaystavalliseksi ja sen sisélto
noudattelee Parman nykyistd kuorilaattojen suunnitteluprosessia. Parman kuorilaattojen
valmistusmenetelmien ja laattojen suunnittelun perusteella voidaan todeta, etta ne taytta-
vat EN 13747 + A2 standardin asettamat vaatimukset ja taten niiden voidaan todeta ole-
van CE-merkintakelpoisia.
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This graduate project was made for Parma Oy which is one of Finlands leading com-
panies in precast concrete product industry.

The purpose of this graduate project was to examine the effects Eurocodes and especially
SFS-EN 13747 + A2 precast floor plates standard and on designing precast floor plates.
Another purpose of this study was to ensure the CE-marking validity of precast floor plates
made by Parma Oy which requires meeting the demands of EN 13747 + A2 standard.

The principles of precast concrete floor plate designing were briefly studied by comparing
the EN1992-1-1 standard to previous standards. This graduate study focused on ensuring
CE-marking validity which requires that Parma unifies its designing and manufacturing
methods to follow the EN 13747 + A2 standard. In addition to a literature study, employ-
ees of three companies were also interviewed. In this interviewing study the knowledge
and the need for information concerning floor plate system designing was studied.

As an outcome of these studies a new designing model was obtained that follows Euro-
code and the additional SFS standards. New designing instructions for Parma Oy were
formed and based on this new model. As a result of the interviews new design instructions
were made as user friendly as possible, yet following the current design procedure of
Parma Oy. Based on Parma Oy’s precast composite slab manufacturing and design
methods it can be stated that they fulfill SFS-EN 13747 + A2 standard requirements and
thus justify their CE-marking validity.

Keywords: Parma, Eurocode, Composite slabs, CE-mark, floor plate
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2

JOHDANTO

Parma Oy toimii rakennusalalla betonivalmisosien, eli elementtien valmistajana ja

kehittajand. Parma on Suomessa yksi alan johtavimmista yrityksista. [9.]

Parman valmistamien kuorilaattojen tuotanto eri tehtailla, sek& eri puolilla Suomea
on aikanaan johtanut siihen, ettd kuorilaattatyyppien valikoima on kasvanut isoksi
ja vaikeasti hallittavaksi. Parman tavoitteena on vakioida kuorilaattatyypit siten,
ettd niiden valitseminen ja valmistaminen on helppoa ja tehokasta niin Parmalle,

suunnittelijoille kuin asiakkaillekin.

Parmalla on kuorilaattojen suunnittelua varten vuonna 1999 tehty Parel Liittolaatat
suunnitteluohje, joka on vanhenemassa eurokoodien tullessa taysin voimaan
[10].Tamé&n insinGoritydn tavoitteena oli tutkia eurokoodin ja SFS-EN13747 + A2

kuorilaattastandardin vaikutuksia kuorilaattojen suunnitteluun.

Edella mainitun standardin vaatimukset tayttdmalla on kuorilaattojen valmistajalla
oikeus ja velvollisuus merkitd tuotteensa CE-merkinnalla [6,s. 69]. CE-
merkitsemalla tuotteen valmistaja vakuuttaa tuotteidensa olevan harmonisoitujen

standardien vaatimusten mukaisia [8].

Parman tavoitteena on uusia suunnitteluprosessi siten, ettd kuorilaatastojen
suunnittelu olisi yksinkertaisempaa ulkoisille suunnittelijoille. Tavoite johti siihen,
ettd taman opinnaytetyon rinnalla syntyi Parman uudistettu suunnitteluohje. Uusi
suunnitteluohje tulee korvaamaan vuonna 1999 tehdyn ohjeen ja sen kaavat ja

kuvaajat noudattavat eurokoodin mukaista laskentaa.

LITTORAKENTEET

2.1 Liittorakenteet yleensa

Liittorakenteilla tarkoitetaan rakenteita, joissa kaksi eri rakennetta toimivat yhdessa
muodostaen yhden liittorakenteeksi kutsutun rakenteen. Liittorakenteiden
perinteinen toimintamalli perustuu siihen, ettd kahden toisistaan erillisen
materiaalin tai rakenteen parhaat ominaisuudet pyritddn yhdistamaan yhdessa
toimiviksi. Rakenneosan toimintaa yhdistettynda poikkileikkauksena kutsutaan
littovaikutukseksi. Liittorakenteita voivat olla esimerkiksi betoni-puu-, betoni-teras-

tai betoni-betoni-liittorakenteet.



betoni 50 mm i tasoite n, 25 mm

sihed sinkitty pelvarkkd 1250 x 2500 mm

Kuva 1. Sepa Oy:n toimittama puu-betoni liittolaatta [1.]

Liittorakenteiden etuna normaaleihin betonisiin, teraksisiin tai puisiin rakenteisiin
verrattuna voidaan pitda liittovaikutuksen muodostamaa lisdystd rakenteen
jaykkyyteen [2,s. 6]. Liittorakenteiden perimmaisena tarkoituksena on sen eri osa-
materiaalien  optimaalinen  kayttd [12]. Hyva esimerkki jaykkyyslisan
hyoédyntamisestda on kuvassa 1 esitetty puu-betoni-liittolaatta, jossa betoninen ja
puinen poikkileikkaus muodostavat tartuntojen avulla liittolaatan, jonka jaykkyys on
merkittavasti isompi, kuin erillisind toimivien rakenneosien. Lisdantyneen

jaykkyyden avulla voidaan toteuttaa pidemmilla jannevéleilléa toimivia rakenteita.[1]

2.2 Liittolaatat
2.2.1 Teras-betoni-liittolaatat

Yksi rakennusalalla kaytetyista liittolaattatyypeista on teras-betoni liittolaatta, joissa
profiloitu terdksinen levy tai laatta toimii paikallavalua valettaessa muottina ja
betonin kovetettua tartuntojen avulla rakenteen vetoraudoituksena [11,s. 31].
Yleinen sovellus on kuvassa 2 esitetty profiilipelti, jonka paalle valetaan betoninen
pintavalu. Liittolaatoilla voidaan toteuttaa my0s tukien yli jatkuvat laatat, jolloin
pintavalu pitda raudoittaa tukialueellaan ylapinnaltaan taivutusta vastaan [3,s. 3].
Betoni-terés-liittolaattojen kerrosten valinen tartunta varmistetaan joko profiloimalla
levy siten, ettd liukumaa ei paase tapahtumaan tai erillisin tartuntaosin jotka on
kiinnitetty liittolevyyn [11,s. 31].



Kuva 2. Ruukkin valmistama profiloitu liittolevy [3,s.3]
2.2.2 Betoni-betoni-liittolaatat

Suomessa useat elementtivalmistajat valmistavat erilaisia betoni-betoni-
littolaattoja. Tassa tydssa kasiteltavia betoni-betoni-liittolaattoja kutsutaan yleisesti
kuorilaatoiksi. Kuorilaatat ovat voivat olla terdsbetonisia tai janneraudoitettuja
ohuita laattoja, joiden paksuus vaihtelee yleensa 40-150 mm valilla. [2, s 45.]

Betoni-betoni liittorakenteen toiminta eroaa hiukan verrattuna teras-betoni
littorakenteesta. Kuorilaatoissa jannitetty laatta toimii valutilanteessa muottina ja
sen paalle valetaan terés-betoni liittolaatan tavoin betoninen pintavalu [2, s. 45].
Kerrosten vélinen tartunta varmistetaan tartuntaosilla eli ansailla. Kuorilaattojen
pintavalu on lahestulkoon aina raudoitettu ylapinnaltaan ainakin kutistumista
vastaan [2,s.56]. Kuorilaatoilla voidaan toteuttaa myos erikoisrakenteita, joissa
pintavalu raudoitetaan erikoisraudoittein. Tallaisia erikoiskohtia voivat olla muun
muassa isot reiat tai ulokeparvekeliitokset. Tama insin6orityd keskittyy betoni-be-

toni-periaatteella toimiviin kuorilaattoihin.

2.2.3 Jannitetyt liittolaatat

Suomessa valmistettavat kuorilaatat ovat padasiassa jannepunoksin raudoitettuja
rakenteita. Jannitetyilla rakenteilla on mahdollista saavuttaa hoikillakin rakenteilla
pitkia jannevaleja. Jannitetyt liittolaatat kantavat kuormia pé&dasiassa yhteen
suuntaan, mutta kuorilaattarakenne jakaa kuormia myos poikittaisessa suunnassa
viereisille laataston osille. [2,s. 55.]

Jannitettyjen rakenteiden mitoitus eroaa normaalista betonirakenteiden

mitoituksesta ja siksi jannebetonirakenteiden teorian tunteminen palkkien ja
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laattojen osalta on ehdoton vaatimus liittolaattoja mitoitettaessa. Jannitettyjen

rakenteiden perusteoriaa on kasitelty seuraavassa luvussa 3.

Kuva 3. Jannepunoksin raudoitettu ansaallinen kuorilaatta ilman pintavalua [13.]

JANNITETYT LAATTARAKENTEET

3.1 Jéannitetyt rakenteet yleensa

Jannitetylla rakenteella tarkoitetaan rakennetta, johon on erilaisilla
jannittamismenetelmilla muodostettu puristusjannitystila, jonka tarkoituksena on
vahentda rakenteen halkeilua ja taipumaa [4,s. 2]. JAnnittamalla rakenteita betonin
sek& terasten edulliset lujuusominaisuudet voidaan kayttdd tehokkaammin. Jan-
nittdminen mahdollistaa siis pidempien jannevalien saavuttamisen hoikemmilla ra-

kenteilla kuin normaaleissa terasbetonisissa rakenteissa. [5, s. 3.]

TERASBETONI JANNITETTY BETONI

o g,
Kuva 4. Terasbetonin ja jannebetonin periaatteellinen jannitystila taivutuksessa [5. s. 4]

Jannitetyt rakenteet jaetaan yleisesti kahteen eri paatyyppiin, esijannitettyihin ja
jalkijannitettyinin - rakenteisiin.  Jalkijannitettyja rakenteita kutsutaan yleisesti
ankkurijannebetonirakenteiksi.  Ankkurijannebetonirakenteissa  jannepunokset
valetaan rakenteen sisdan ennen niiden jannittdmista. Jannepunokset ovat joko
putken sisalla tai rasvapunoksia, jotta niiden tartunta ennen jannittdmisté estetaan.

Kun betoni on kovettunut valun jalkeen jannepunokset jannitetadn. Jannityksen ja



ankkuroinnin jalkeen punokset katkaistaan ja niissa vaikuttava normaalivoima

siirtyy ankkureiden tai betonin tartunnan vélityksella betonin puristukseksi.

Toinen yleinen tapa jannittda rakenteita on esijannitys, jolloin jannepunokset
jannitetaan tiettyyn suunnitteluarvoon ennen betonisen rakenteen valamista niiden
ympaérille. Kun betoni on saavuttanut tarvittavan Ilujuuden, katkaistaan
jdnnepunokset ja niissd vaikuttava normaalivoima siirtyy betonille pintatartunnan

vélityksella. [4,s. 2.]

3.2 Mitoitus
3.2.1 Yleista

Jannebetonielementtien mitoitus on laskennallisesti melko ty6las. Téasta syysta
Suomessa betonielementteja mitoitettaessa on kaytossa lukuisia

tietokoneohjelmia, joilla rakenteen riittdva analysointi on mahdollista. [4, s.163.]

Seuraavissa luvuissa 3.2.2 - 3.2.6 kasitelladn jannitettyjen rakenteiden keskeisia

mitoitustilanteita ja erikoistapauksia yksinkertaistetusti laajan teoriasisallén vuoksi.

3.2.2 Jannitetyn palkkirakenteen jannitykset

Laatat, joilla pituuden suhde leveyteen on suurempi kuin kaksi, voidaan yleisesti
ottaen mitoittaa samalla tavalla kuin palkit. Tallaiset laatat ovat yleensd yhteen
suuntaan jannitettyja, kuten palkkirakenteetkin. [4,s. 112.] Jannitetyn rakenteen lo-
pullinen jannitystila riippuu omasta painosta, ulkoisesta kuormasta ja ulkoisesti ai-
heutetusta jannitystilasta [4,s. 9]. Seuraavassa kuvassa 5 on esitetty esimerkki
epakeskisesti jannitetyn palkin jannitysjakauma pelkastdan jdnnevoimasta ja sen

aiheuttamasta taivutusmomentista.

Jannitykset
@® ‘P
e ©| + =
Jannevoima P
© ©
-PIA  -Pe/W G

Kuva 5. Epakeskeisen jannevoiman aiheuttama jannitys [4,s. 9]



Kun otetaan huomioon rakenteeseen tulevat kuormitukset, kuten omapaino ja
muut ulkoiset kuormat muuttuu jannitysjakauma kuvan 6 mukaiseksi [4,s. 10].
Momenttipinnoista huomataan, etté jos rakenteeseen vaikuttavat kuormat kasvavat
suuriksi, muuttuu momenttipinta siten, ettd alapintaan voi muodostua vetoa. Mikali
rakenteen alapintaan muodostuu vetoa, se voi samalla aiheuttaa halkeamia. Ky-

seista jannitystilaa tulisi valttaa. [4,s. 10.]

/& &)

+
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Kuva 6. Jannevoiman ja ulkoisen momentin jalkeinen jannitysjakauma [4,s. 10]

3.2.3 Jannityshaviot

Kun puhutaan  jannebetonirakenteiden  mitoittamisesta, on  ja&nteiden
jannityshavidilla suuri merkitys rakenteen lopulliseen jannitysjakaumaan. Kun
jdnnepunokset menettavat jannitystddn, muuttuu kuvissa 4 ja 5 esitetty
puristusjinnitys pienemmaéksi ja se voi johtaa halkeiluun. Jannityshavitt voidaan
jakaa kahteen paaryhmaan, valmistuksenaikaisiin ja pitkdaikaisiin havidihin.

Valmistuksen aikaiset haviot johtuvat seuraavista asioista:

- Jannitysankkureissa tapahtuvasta punosten liukumisesta

- Janneterasten relaksaatiosta (ts. venymisesta) kiinnityksen yhteydessa

- Betonin  kokoonpuristumisesta janneterdsten katkaisun jalkeen

(jJAnnevoiman siirtyminen punoksilta betonin puristukseksi)

- Janneterasten luonnollisesta muodonmuutoksesta (esimerkiksi terasten

[ampéotilan muutoksista).



Rakenteen elinian aikana jannityshaviéita punoksille muodostuu seuraavista

asioista:

- Betonin viruma

- Betonin kutistuma

- Janneterasten relaksaatio.
[4,s.94.]

Janneterasten jannityshavioihin voidaan vaikuttaa suurelta osin valitsemalla betoni
siten, ettd sen elinian ja valmistuksen aikana tapahtuvat muodonmuutokset ovat

mahdollisimman pienia.

3.2.4 Jannepalkin tai laatan taipuma tai kohouma

Jannitetyilla betonirakenteilla taipumaa esiintyy normaaleista betonirakenteista
poiketen myo6s ylospdin. Sanalla taipuma tarkoitetaan jannebetonipalkeissa
normaalia rakenteen muodonmuutosta, jossa palkki taipuu alaspéin. Negatiivisella
taipumalla, tai toisin sanoen kohoumalla, tarkoitetaan muodonmuutosta, jossa

jdnnebetonirakenne taipuu ylospain jannevoimien vaikutuksesta. [4,s. 47]

Halkeilemattoman jannebetonipalkin tai -laatan taipuman maarittdminen ei eroa
normaalin terasbetonisen palkin taipuman laskennasta, silla rakenteiden
mekaniikan menetelmia voidaan suoraan soveltaa myds jadnnebetonirakenteen
taipumien maarittAmiseen. Lopullinen taipuma saadaan selville, kun summataan
jdnnevoimista aiheutuva taipuma ulkoisten kuormien aiheuttamaan taipumaan
kuvan 7 mukaisesti. Optimaalisesti mitoitettu jAnnebetonipalkki tai -laatta voi
saavuttaa lopullisessa kuormitustilanteessaan 0O-taipuman. Kohouman ja taipuman
ollessa yhtéa suuret lopullisten muodonmuutosten (esimerkiksi viruma) jalkeen, on

tuloksena taysin taipumaton poikkileikkaus. [4,s. 47.]
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TAIPUMA JANNEVOIMASTA

TAIPUMA ULKOISESTA KUORMASTA

LOPPUTILANNE

Kuva 7. Jannepalkin tai -laatan lopullinen taipuma yleisissa tapauksissa

Halkeilleen jannebetonipalkin taipuman maaritys tapahtuu samalla periaatteella

kuin normaalin terasbetonisen palkin vastaavassa tapauksessa. [4, s.51].

Terasbetonisia rakenteita noudatellen myds jannebetonipalkin jayhyysmomentti |
korvataan muunnetulla poikkileikkausarvolla . Efektiivisen poikkileikkauksen
maadritys on esitetty esimerkiksi Suomen Betoniyhdistys Ry:n julkaisussa by 131
JANNEBETONIRAKENTEIDEN MEKANIIKKA JA MITOITUS sivulla 52.

3.2.5 Taivutusmurto

Jannitetyilla palkki- tai laattarakenteilla on taivutusmurron suhteen samat kaksi
murtotapaa kuin normaalilla terasbetonirakenteella. Murtotapa voi olla joko hauras
tai sitked. Sitked murto on murtotavoista kaytdnndn olosuhteissa turvallisempi
koska se mahdollistaa pelastautumisen paremmin, kuin ennalta varoittamatta ta-
pahtuva haurasmurto. Sitkea- ja haurasmurtoraja on pdaateltavissad suhteellisen

raudoitusalan kautta. [4,s. 57.]

Jannebetonipalkki tai —laatta voi saavuttaa taivutusmurron kolmen tapauksen

kautta:

1. Terasmurto siten, ettd kaikki kuorma siirtyy akillisesti punoksille ensimmaisen

halkeaman syntyessa.
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2. Betonin puristusmurto, kun terakset myotaavat
3. Betonin puristusmurto ennen terasten myGtadamista.
[4,s.58.]

Murtotavat tapahtuvat kohdassa 1 ja 3 akillisesti, kohdan kaksi betonin puristus-
murto janneterdsten myodatessa tapahtuu niihin verraten "hitaasti”. Voidaan siis
todeta, ettd murtotavoista kohdat 1 ja 3 ovat vaarallisimpia, koska ne eivat mah-
dollista pelastautumista nopean murtumisen takia. Jannebetoniset palkit tulisi tasta

syysta mitoittaa siten, ettd betoni murtuu vasta, kun terdkset myétaavat.

Jannebetonilaatan momenttikapasiteetti yksinkertaistetussa tapauksessa voidaan
maarittdd kuten terasbetonipalkeilla. Kuorilaatta tapauksessa paikallavalun
poikittaisraudoitus jakaa kuormia myds poikittaissunnassa, joten koko laatta
rakenteen mitoittamiseen tarvitaan erikoismenetelmia. Normaalin kuorilaatan
tapauksessa ilman paikallavalua momenttikestdvyys voidaan maarittdd kuten

normaalille palkilla voimatasapainojen kautta.
[4,s.57-58.]

3.2.6 Leikkausmurto

Kuorilaatat ja jannitetyt laattarakenteet toteutetaan yleisesti yleensad ilman
leikkausraudoitusta. Talldin laatat tulee mitoittaa siten, ettd rakenteen
leikkauskapasiteetti riittdd kaikissa kuormitustapauksissa, eika leikkausmurtoa
paase syntymaan. Jannitettyjen palkki- ja laattarakenteiden leikkausmurtotavat

ovat:
1. Leikkausvetomurto, eli kun palkin punosten tartunta pettdé (esim. tuen lahelld)

2. Leikkauspuristusmurto, eli kun betonin puristuskestavyys terdsten kohdalla

ylittyy

3. Ohutuumaisissa jannebetonipalkeissa leikkaushalkeamista johtuva uuman

puristusmurto.
[4,s.73-74]]

Kuorilaattojen leikkauskestavyytta on tarkemmin kasitelty seuraavan luvussa 4.5.3.



12

4 KUORILAATTOJEN SUUNNITTELU SUOMALAISEN SUUNNITTELUKAYTANNON
MUKAAN

4.1 Ohjeet ja maaraykset

Kuorilaatastojen suunnittelu on Suomessa noudattanut Suomen rakentamismaa-
rayskokoelman mukaista suunnittelua. Rakentamismaarayskokoelman liséksi rin-
nalle on laadittu erilaisia ohjeistavia teoksia, kuten RTT rakennusteollisuuden laa-
tima valmisosarakentamisen osa | LITTORAKENTEET. Kyseinen teos on sovel-
lettu Suomen suunnittelukaytantéon FIP:n julkaisun Guide to good practice: "Com-
posite Floor structures” pohjalta. Ohje noudattaa Suomen rakentamismaéraysko-

koelman osaa B4.

Kuorilaattojen ja niiden raudoitusten suunnitteluun on laadittu naiden ohjeiden li-
saksi Parman oma kuorilaatastojen suunnitteluohje. Tassa insindoritydssa paneu-
dutaan ohjeen asettamiin maarayksiin ja eurokoodin sekd SFS:n lisastandardien

tuomiin muutoksiin.

4.2 Liittolaatat yleisesti kayttérajatilassa
4.2.1 Jannitykset ja taipuma

Kuten aikaisemmin on todettu, liittorakenteille tulee sen toimintamallista johtuen
erilaisia  jannityksia  sekd  rakennusvaiheessa, ettd  kayttdvaiheessa.
Esivalmisteisen rakenneosan, tassd tapauksessa kuorilaatan, kuormitukset
muodostuvat ennen liittorakennevaihetta laatalle tulevasta esijannitysvoimasta,
rakenteen omasta painosta, tyonaikaisesta kuormituksesta (esimerkiksi
valukalusto/henkilokunta) ja paikallavalu seka liittolaatan jannityshavioista. Kun ra-
kenne alkaa toimia liittorakenteena, rakenteen jannitykset aiheutuvat pysyvasta
kuormasta, hyotykuormista, kutistuma- ja virumaeroista seka valutapahtuman
jélkeisista jannityseroista. Liittorakennetta tarkasteltaessa tulisi ottaa huomioon eri

kuormitusvaiheiden aiheuttama mahdollinen halkeilu poikkileikkauksessa. [2,s. 8.]

Liittorakenteen halkeilu ja taipumatarkastelu tehd&d&n samalla tavalla kuin
monoliittisen rakenteen. Liittorakenteen tarkastelu eroaa kuitenkin monoliittisen
rakenteen tarkastelusta kuormitusten osalta. Osa liittorakenteeseen tulevista
kuormista vaikuttaa vain elementtin ja osa koko liittorakenteeseen.[2,s. 8.]
Liittorakenteeseen vaikuttavista kuormista aiheutuva taipuma voidaan lisata

elementin taipumaan ennen liittovaikutusta.
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4.2.2 Kutistumaero

Koska liittorakenteille on ominaista, ettd rakenteen muodostavat komponentit
valmistetaan eri aikoina, tulee sen aiheuttama kutistuma- ja virumaero ottaa
huomioon rakenteen kuormituksia maaritettdessa. Kun liittorakennetta valetaan
tydmaalla, on liittoelementti (esimerkiksi kuorilaatta) valmistettu jopa useita

kuukausia ennen valutapahtumaa. [2,s. 9.]

KUTISTUMISVOIMAT

Kuva 8. Kutistumaerosta aiheutuva taipuma

Valun jalkeen betonin alkaessa kovettua kutistumisreaktiot tuoreessa
paikallavalussa ovat selkeasti suurempia kuin liittorakenteen elementtiosassa.
Kahden liittorakenneosan erisuurista kutistumista syntyy alaspain aiheutuvaa
taipumaa ja vetojannitysta liittorakenteen alapintaan, kuten kuvassa 8 on esitetty.
Kutistumaeron kehittyminen on pitkd tapahtuma, joten voidaan olettaa, etta
littorakenteen viruma ja paikallavalun relaksaatioerosta aiheutuu jannityksia ra-

kenteeseen. Tasta syysta kutistumaeron suunnitteluarvoa ¢.s voidaan pienentaa

kertoimella
At
— ; (4.2.1)

misséa ¢ on paikallavalubetonin virumaluku
vaihtoehtoisesti voidaan kayttdad myds muunnettua kimmokerrointa E”

" EO

_ 0 (4.2.2)
1+ x4(t.t,)

jossa

E, on paikallavalun kimmokerroin lyhytaikaisessa kuormituksessa

¥ on betonin relaksaatiokerroin.



[2,s.9-10]

Murtorajatilassa edella mainittujen
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jannitysten voidaan olettaa havinneen

rakenteen plastisoitumisen vuoksi. Tastd syysta niitd ei tarvitse ottaa huomioon

mitoituksessa. [2,s. 10.]

4.3 Liittolaatat yleisesti murtorajatilassa

Murtorajatilassa liittolaattaa voidaan kasitelld yhtend rakenteena, kuitenkin niin,

ettd eri rakenneosien erisuuret lujuudet tulee ottaa huomioon. Mikali liittorakenteen

osat on valmistettu toisistaan eridvissa rakenneluokissa, pitda liittorakenteen ra-

kenneluokaksi valita se luokka, jolla kokonaisvarmuus on suurempi. [2,s. 10.]

4.4 Liittopoikkileikkauksen mekaaniset omaisuudet

Liittorakenteita

laskettaessa

tarvitaan

eri litto-osien

aksiaaliset-

ja

taivutusjaykkyydet. Useasta kerroksesta muodostuvan rakenteen jaykkyys voidaan

maarittda kuvan 9 mukaisesti kimmoteoriaa noudattaen.

A2

1

O’o

A1

Kuva 9. Useakerroksinen poikkileikkaus

Liittopoikkileikkauksilla

on

ominaisuuksia,

jotka  riippuvat

kimmokertoimista, seka kerrosten sijainnista poikkileikkauksessa.

Yksittaisen rakenneosan aksiaalinen jaykkyys puristussuunnassa

K, =E,A

(4.4.1)

kerrosten

useammasta osassa koostuvan poikkileikkauksen aksiaalinen jaykkyys

(EA = EA

(4.4.2)

eri
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n on poikkileikkausosien lukumaara

Liittopoikkileikkauksen painopisteen sijainti

" hE. A
h. = i i
0 .21: (EA), (4.4.3)

Yhden rakenneosan taivutusjaykkyys
S, =El (4.4.4)

Liittopoikkileikkauksen taivutusjaykkyys

n n
2
(El), = Z El +Z(hi —hy)"EA (4.4.5)
i=1 i=1
Liittorakenteen eri osille tulevat jannitykset ja voimat voidaan maarittaa yksittaisen

poikkileikkausosan jaykkyyden suhteella rakenteen kokonaisjaykkyyteen.

Normaalivoima eri poikkileikkausosille voidaan laskea seuraavan kaavan mukaan

E.A
N. =N,—

Taivutusmomentti eri poikkileikkausosille

El,

=M
i ° (EN), (4.4.7)

Momentista My syntyva normaalivoima voidaan laskea seuraavasti

N, = M, (h —hy)EiA
(El)q

Normaalijannitys missa tahansa pisteessa poikkileikkauksessa voidaan maarittaa
seuraavan kaavan mukaan

(4.4.8)

M,y
" (El),

Leikkausjannitys kahden eri osan vdlisessd rajapinnassa voidaan maarittéda
seuraavan kaavan mukaisesti

o(y)=E (4.4.9)
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V Yimax
7(y) b(EI)Og(. ) EA (4.4.10)
[2, 5.14-16.]

4.5 Jannitetyn kuorilaatan mitoitus rakentamisméarayskokoelman mukaan
45.1 Yleista

Kun kuorilaatta ja sen pintavalu toimivat yhtena liittorakenteena, voidaan niiden mi-
toitus tehdad kuten normaaleille betonilaatoille. TAssa insindoritydssa ei kasitella
tarkasti betonilaatan mitoitusperiaatteita, jotka eivat eroa normaalin betonilaatan
mitoituksesta. Mitoitusosioissa keskitytddn asioihin, jotka ovat tarkeita liittoraken-

teen toiminnan varmistamiseksi.

4.5.2 Kayttorajatila

Laatastoa mitoitettaessa kayttorajatilassa, tulee laatan taipuma rajoittaa arvoon L;/

500, missa muuttuja L; on kuorilaataston tydnaikaisten tukien vali.

Kayttorajatilassa taipuman lisdksi tulee betonin jannitykset rajata seuraaviin arvoi-

hin, kun laattaa mitoitetaan pintavalun painolle;

o < foy (4.5.1.1)

o, < f, (4.5.1.2)

oqt 0N laattaan muodostuva vetojannitys
o. on laattaan muodostuva puristusjannitys
f.q On betonin puristuslujuuden suunnitteluarvo

for on betonin taivutusvetolujuuden suunnitteluarvo, joka lasketaan seuraavasta

kaavasta:

for = (@85 —h) Ty < foy (4.5.1.3)

f. on betonin taivutusvetolujuuden ominaisarvo
h on kuorilaatan paksuus metreind
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Kayttorajatilassa kenttamomenttia laskettaessa ja laatastojen ollessa jatkuvia va-
litaan tukimomentiksi seuraavista vaihtoehdoista se, kumpi tuottaa pienemman ar-

von.

1. Tukimomentti, joka on laskettu kayttden halkeilematonta poikkileikkausta
2. Laatan murtomomentti tuella murtorajatilassa

Kuorilaattojen halkeamaleveyden maaritys tuilla voidaan laskea noudattaen kim-
moteorian mukaisia menetelmia. Poikkileikkaus voidaan olettaa halkeilematto-

maksi, kunhan laattaan muodostuva vetojannitys o ei ylita raja-arvoaan fe;.
[2, s. 56-57.]
4.5.3 Murtorajatila

Jannitettya kuorilaattaa mitoitettaessa on tarkasteltava seuraavat asiat laattojen

kestavyyden varmistamiseksi:

1. Murtorajatilan momenttikestavyys

2. Leikkauskestavyys tuen laheisyydessa

3. Leikkauskestavyys kuorilaatan ja paikallavalun vélisessé saumassa

4. Leikkauskestavyys erikoiskohdissa (esimerkiksi pistekuormien kohdalla)
[2,s.57]

Esijannitetyille kuorilaatoille leikkauskestavyys voidaan maarittdd seuraavan kaa-

van perusteella.

V,, =03*k™(1+50p)f b d'+%vd (4.5.3.1)

ctd ~'w
d

k on poikkileikkauksen paksuudesta riippuva kerroin, k' =1,6-d’ >1,0 [m]

p on pituussuuntaisen raudoituksen suhteellinen maara p’= A, / (b,d’)

A, on janneterasten kokonaispinta-ala

fota ON kuorilaatan betonin vetolujuuden mitoitusarvo ilman varmuuskertoimia
b,, on laatan leveys

d’ on laatan tehollinen korkeus pintavalu mukaan lukien (d+pintabetonin paksuus t)
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Mo on kuorilaatan nollavenymamomentti, kuormien aiheuttama momentti

rakenteeseen kun rakenteeseen ei synny vetojannityksia.

Mg on laskentakuormista aiheutuva suurin  momentti tarkasteltavaan

poikkileikkaukseen.
[2,s.41]

Kuorilaatat ovat esijannitettyjd rakenteita, esijannitys otetaan huomioon beto-

ninormien mukaan 1 kertoimella, jolla kerrotaan termi V.
I\/IO
B =1+—12<2 (4.5.3.2)
d

Saumojen valinen suurin sallittu leikkausjannitys voidaan maaritella betoninor-
missa ja Suomen rakentamisméaarayskokoelman osassa B4 esitetyn kaavan mu-

kaan

vy :ﬁl%f

Vq
ya T B foa 2 Vg ~bd (4.5.3.3)
vy on sauman leikkauslujuus sauman pinta-alayksikkéa kohti
Vg On sauman laskentakuormia vastaava leikkausjannityksen arvo

As/(sb) on tydsauman lapi kohtisuoraan menevan raudoituksen suhteellinen maara
eli raudoitussuhde p. Mikéli rakenne on minimiraudoitettu, ei terdsmaaralla oleteta

olevan mitaan vaikutusta.
[ tassa tapauksessa tarkoittaa tan ¢ kitkakerrointa, joka saadaan alla esitetyll& ta-
valla

Bfeq kuvaa saumapinnassa esiintyvaa koheesiota

Kun kyseessa on karhea sauma ja termin Aq/(sb) arvo on pienempi kuin 0,0015,
B1=0,6jap.=0,3

Kun termin arvo on isompi kuin 0,0015, 3, =0, 9 ja = 0,3.

[2,s. 57-58 tai 14, 5.20.]

4.5.4 Palonkestavyys

Kuorilaattojen palonkestavyysluokituksella on vaikutusta tarvittavaan laattapak-

suuteen. Janneterdsten vaatima keskimaarainen betonipeite maaraytyy beto-
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ninormien luvun 3.3.2 mukaan. Kyseisen luvun perusteella on laadittu taulukko 1,

josta selvida tarvittavat keskitetaisyydet eri paloluokille.

Taulukko 1. Kuorilaatan janneterasten betonipeite eri paloluokissa

Falonkestoluokka laatan paksuus Betonipeite ¢
A0 70mm 20mm
ABD 70mm 30mm
AQD 90mm 40mm
A120 110mm 50mm

KUORILAATTOJEN EN-STANDARDEIHIN PERUSTUVA SUUNNITTELU

5.1 Ohjeet ja maaraykset

Kuorilaattojen eurokoodipohjainen suunnittelu toteutetaan eurokoodin osan
EN1990 ja EN1992-1-1 mukaan. Eurokoodin osa EN1990 mé&arittelee yleisesti be-
tonirakenteille niiden suunnitteluperusteet, kuten mitoitusrajatilat ja termistéa. EN
1992-1-1 maaérittelee vyleisesti betonirakenteiden suunnittelun. Kyseisen euro-
koodin mukaan voidaan suunnitella normaaleja ei-jannitettyja betonirakenteita ja

vaativimpia jannitettyja rakenteita.

Kyseisten normien lisaksi tulee noudattaa kuorilaatoille erikseen sdédettya SFS-
EN 13747 + A2 standardia, joka maarittelee erikoissdantdja betonivalmisosille ja

erityisesti kuorilaatoille.

Eurokoodien tullessa voimaan sitovina, taméan hetken tiedon mukaan viimeistaan
1.7.2013, tulee kaikkien rakentamisessa kaytettdvien tuotteiden ja betonival-
misosien olla CE-merkittyjd. Kuorilaattoihin voidaan kiinnittda CE-merkint&, kun
niiden voidaan todeta tayttavan edelld mainitun SFS-EN 13747 + A2 standardin

asettamat vaatimukset.

5.2 Jéannitetyt rakenteet lyhyesti eurokoodin mukaan

5.2.1 Yleista

Seuraavissa kappaleissa 5.2.2 — 5.2.4 kasitelld&n lyhyesti eurokoodin EN1992-1-1
vaatimuksia koskien jannepunoksia ja niilla toteutettavia jannitettyja rakenteita.
Asiat kasitellaan pintapuolisesti ja mitoituksessa keskitytdan taman insinddrityon

kohtaan 4 tulleisiin muutoksiin ja lisyksiin.
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5.2.2 Jannepunokset

Eurokoodi maarittelee jannepunoksille vaatimuksia standardin sivuilla 40-45. Mer-
kittavia asioita jAnnepunoksille ovat vetolujuudet, 0,1-raja ja murtovenyma. Euro-
koodi maarittelee seuraavat rajat termein fu, o ja ew Jannepunosten luokittelu eri
luokkiin tehdaan edelld mainittujen kolmen ominaisuuden perusteella. Eurokoodi
maadrittelee punoksille my6ds kolme eri suurta relaksaatioluokkaa. Kuorilaattoja
koskevat relaksaatioluokat ovat Luokka 1 ja Luokka 2; pieni tai tavanomainen re-

laksaatio.

Relaksaatioluokan avulla maaritellaédn punoksille sallittu relaksaatiohavit, joka
maaritellaan pio00 termin avulla. Eurokoodin sivulla 43 esitetdéan laskentakaavat re-

laksaatiohavididen maarittamiseen eri luokille.

Eurokoodin luvussa kasitellddn myos tiettyjd mitoitusoletuksia, kuten lankojen ja

punosten kimmokertoimien arvoja seka teoreettisia jannitys-venyma-kuvaajia.
[15,s.41-43]

5.2.3 Punosten sijoittelu

Eurokoodin pdaluvussa 8 kasitelladn raudoitusten sijoittelua ja kohta 8.1 keskittyy
jdnnepunosten sijoitteluun rakenteessa. Luvussa maaritelladn miten janteet tulee
sijoittaa rakenteeseen, niin etta niiden oikeanlainen toiminta voidaan taata. Jantei-
den oikeanlainen sijoittaminen on tarkedd mm. ankkuroinnin takia. Myds muita
ryhmittelyja voidaan kayttdd, kunhan todennetaan punosten riittdva toimivuus.
Seuraavassa luvussa kasitellddn standardia SFS-EN13747 + A2 joka maarittaa li-

savaatimuksia punosten sijoittelulle rakenteessa.

{'ﬁ—f_&:' .—r:d,
_y 220
L
—=z2d, + 5
=2¢
=20

Kuva 10. Punossijoittelu eurokoodin mukaan [15,s. 144]

Kuvassa 10 on esitetty punoksien minimietaisyydet. Termi dq tarkoittaa suurinta

sallittua betonin kiviaineksen raekokoa ja termi ¢ jannepunoksen halkaisijaa.

[15,s. 41-43]
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Punosten ankkurointi

Seuraavassa luvussa 8.2 kasitelldan punosten ankkurointia. Luvussa maaritellaan
mm. siirtymapituus |y ja jakaantumispituus lgs,. Termeilla kuvataan sité, miten pu-
nosten jannitys siirtyy punoksilta betonille puristukseksi. Molempien termien las-

kentakaavat esitetdan kyseissa luvussa.

Punosten ankkurointi murtorajatilassa esitetddn sivulla 147 luvussa 8.10.2.3. Pu-
nosten kokonaisankkurointipituuden ly,q laskemiseksi tulee selvittaa ensin ankku-
roinnin tartuntalujuus, jonka kautta voidaan terasjannitysten kautta laskea tarvit-
tava ankkurointipituus. Janteiden ankkurointi tulee tarkastaa poikkileikkauksissa,

joissa betonin vetojannitys ylittdd arvon fey o os.

EN1992-1-1 ja EN1992-1-2 standardin vastaavuus lukuun 4
Yleista

Luvussa 4 kasiteltin Suomalaisen rakentamismaéarayskokoelman ja muiden van-
hempien ohjeiden laskentamenetelmia, mm. kahden eri liitto-osan valiselle leikka-
uslujuudelle seké paloluokille. Vastaavanlaiset laskentakaavat 16ytyvat myos beto-
nirakenteita koskevasta EN1992-1-1 standardista.

Leikkauskestavyys eri aikaan valettujen betonien rajapinnassa

Eurokoodin mukaan liitto-osien valisen sauman tulee tayttda kaavan 5.3.2.1 mu-

kainen ehto.

Vedi < Vg (5.3.2.1)

Kaavan termi vgg On sauman rajapinnassa vaikuttavan leikkausjannityksen mitoi-
tusarvo ja termi vrq leikkauskestavyyden mitoitusarvo. Termi vgq voidaan maarit-

tda kaavan 5.3.2.2 mukaan ja vastaavasti vrq kaavan 5.3.2.3 mukaan.
Vegi = BVea /(2 by) (5.3.2.2)

S on tuoreen valupoikkileikkauksen ja koko poikkileikkauksen jannitysresultanttien
suhde puristus- tai vetoalueella.

Veq 0N rakenneosan leikkausvoima.
z on poikkileikkauksen sisainen momenttivarsi.

b; on rajapinnan leveys, kuorilaatoissa siis kyseisen laatan leveys
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Leikkauskestavyyden mitoitusarvo vgg voidaan maarittad eurokoodin mukaisesti

seuraavalla kaavalla:
Vegi =C fog teo, +p f4 (usina+cosa) <0,5v f (5.3.2.3)

Cc ja | ovat kertoimia, jotka riippuvat rajapinnan karheudesta
fota ON betonin vetolujuus

on on leikkausvoiman kanssa samaan aikaan saumaan kohdistuva ulkoisesta
normaalivoimasta muodostuva pienin mahdollinen jannitys. Puristus on positiivista

Ja On < 0,6 fcd

p on A,/ A eli rajapinnan |api kulkevan raudoituksen ja rajapinnan pinta-alojen
suhde

fya on teréksen myotoélujuuden suunnitteluarvo

a on kulma, joka méaaritellaan valille 45°< a < 90° EN1992-1-1 kuvan 6.9 mukai-
sesti

[15, s. 91]

v on lujuuden pienennyskerroin ja se voidaan maarittdd kaavan 5.3.2.4 mukaan

v = 0,6{1—%} (5.3.2.4)

Kertoimella pienennetdan leikkausvoimasta halkeilleen betonin laskentalujuutta.

[15, s. 86,91]

5.3.3 Kuorilaatan palomitoitus eurokoodin taulukkomitoituksen mukaan

Betoninormi maarittaa tassa tyossa kohdan 4.5.4 esitetyn taulukon 1 mukaiset be-
tonipeitteen minimi arvot tietyille paloluokille. Eurokoodin osassa EN1992-1-2 Ra-
kenteiden palomitoitus on esitetty erilaisia palomitoitustapoja pilareille, laatoille,

palkeille ja seinille.

Kuorilaattojen palonkestavyys voidaan maarittdd mm. yksinkertaistetulla taulukko-
mitoituksella. Taulukkomitoituksella varmistetaan, ettd laatoissa ja palkeissa veto-
alueella sijaitsevien terasten keskitetdisyys laatan ala- tai ylapinnasta on riittava.
Taulukkomitoituksella rakenteet voidaan mitoittaa standardipalolle 240 minuuttiin

asti. Kuvassa 11 on esitetty palomitoituksessa kaytettavia termeja.

Kuorilaatoissa kaytettavilla jannepunoksilla on alhaisempi kriittinen lampétila kuin

harjateraksilla. Keskitetaisyytta kuvaavaa termid a tulee jAnnepunoksia tai lankoja
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kaytettaessa kasvattaa 15 mm normaaleihin harjaterdksiin verrattuna. Kun edelld
mainittu lisdys on otettu huomioon, voidaan palomitoitus suorittaa kuten muillekin

laatoille

[16,s. 37-39]

T

hs b
iai
f

Kuva 11. Palomitoituksessa kaytettavia termeja [16, s. 39]

Seuraava taulukko 2 on koottu EN1992-1-2 mukaisen taulukkopalomitoituksen
avulla ja sen arvoja noudattamalla voidaan todeta kuorilaattojen tayttavan tietyn

paloluokan.

Taulukko 2. Taulukkomitoituksen standardipalonkestavyysvaatimukset jannitetyille laatoille

Standardipalonkestavyys|  Vahimmaismitat
laatan paksuus (h,)  |keskioetaisyys keskidetaisyys

yhteen suuntaan kahteen suuntaan

kantavana (a) kantavana (a)
REI 30 B0mm 25mm 25mm 25mm
REI 60 80mm 35mm 25mm 30mm
REI 90 100mm 45mm 30mm 35mm
REI 120 120mm 53mm 35mm 40mm
REI 180 150mm 70mm 45mm 55mm
REI 240 175mm &0mm 55mm 65mm

(I};‘Ixs 1.59) (sivusuhde 1_55I}f|x£2}

Taulukossa termi |, on laatan pidempi sivu ja vastaavasti I lyhyempi sivu.
Mikali rasitusluokkien maaraamat betonin suojaetéisyydet ovat suurempia kuin pa-
lovaatimusten, tulee sitd kayttaa rakenteen vahimmaispeitteen arvona. Ristiin-

kantaville laatoille on lisdvaatimuksia kun laatastot ovat jatkuvia.

[16,s. 51-52]
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5.4 Kuorilaattojen suunnittelu SFS-EN 13747 + A2 mukaan
5.4.1 Ohjeen sisélto ja merkitys

Eurokoodi méaarittelee betonivalmisosien yleisen kaytannon ja suunnittelun. Mikali
jotkut betonivalmisosat vaativat erikoissuunnittelua tai lisisdanndksia, on niita var-
ten laadittuna erilliset tuotekohtaiset standardit. Kuorilaattojen suunnittelua varten
on laadittu EN 13747 + A2 standardi, joka kasittelee kaikki erilaisille kuorilaatoille
merkittavat maaraykset ja vaatimukset. Ennen standardin julkaisemista ei kuorilaa-

toille ollut saadetty mitdan erillista ohjetta.

EN13747 + A2 standardi asettaa kuorilaatalle erilaisia vaatimuksia muun muassa
mittatoleranssien ja raudoitusten sijoittelun suhteen. Maaraysten lisaksi standardi
sisaltda liitteet A — K, joissa késitellaan esimerkiksi kuorilaattojen suunnittelua.
Edellisten liitteiden liséksi standardi sisaltda liitteen ZA, jossa maaritella&dn kuori-
laattojen CE-merkinta ja sen vaatimustenmukaisuuden osoittaminen. Kyseisen EN
13747 + A2 standardin vaatimukset tayttdmalla kuorilaattojen valmistaja voi mer-

kita laattansa CE-merkinnalla.

5.4.2 Raudoitteet ja niiden sijoittaminen rakenteeseen

Kuorilaattoihin sijoitettavilla terdksilla tulee olla tietty sijainti rakenteessa, jotta ra-
kenteen optimaalinen toiminta voidaan varmistaa. Standardi maarittelee muutamia
arvoja, jotka rajoittavat ja maardavat raudoitteiden sijainnin poikkileikkauksessa.
Ellei kuorilaatan laskentaan ole kaytetty erikoismenetelmia tai -testeja tulee nou-

dattaa seuraavia vaatimuksia:

a) janneteraksien lukum&ara tulee rajata enintdan 30 kerrosta ja jokaista metria
kohti

b) janneterédkset tulee jakaa tasaisesti jokaiseen kerrokseen
c) jokaiseen kuorilaattaan tulee laittaa vahintdan kaksi jannepunosta

d) yksittaisilla janneteraksilla tulee olla tietty vapaa véli |; ja sen tulee tayttaad kaksi

ehtoa
- suurin vapaa vali = 300 mm
- pienin vapaa véli=5 ), jos < 7,0 mmtai 7 &, jos > 7,0 mm

jdnneterasnippujen vapaan valin tulee noudattaa seuraavia maarayksia
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- vaakasuunnassa suurin seuraavista (dg+5 mm), 20 mm tai &
- pystysuunnassa suurin seuraavista: dg, 10 mm tai &

e) uloimman terdksen ulkopinnan ja laatan pystyreunan etédisyyden |, tulee olla

vahintaan 3 < ja enintdan 150 mm
Termi dgq on betonin valmistuksessa kaytettava kivaineksen suurin raekoko.

[6,s. 21]

= 300 mm

Kuva 12. Ansaiden sijoittelu kuorilaattaan [6,s. 19]

Kuorilaatoissa on usein myds liittorakenteen toiminnan varmistavia liittoraudoit-
teita, joita kutsutaan ansaiksi. Kun liittoraudoitus toteutetaan yhtenaisina lenkkeina,
saa vierekkaisten raudoituslinjojen etaisyys olla enintaan 4 h; tai 835 mm (pienempi
arvoista). Pituussuunnassa lenkkien keskitetéisyys saa olla enintd&dn 300 mm, vie-
reisten leikkeiden valin tulee kuitenkin olla suurempi kuin 30 mm. Mitta h; on laatan

kokonaispaksuus pintavalun kanssa. Kyseiset mitat on esitetty kuvassa 12.
[6,s.19.]

5.4.3 Kauorilaattojen suunnittelu Liitteen F mukaan

Standardin Liite F kasittelee ohjeistavasti sita, miten kuorilaatta tulisi suunnitella.
Liitteen alussa yleisista asioista todetaan, ettd kuorilaattojen suunnittelu voidaan
toteuttaa kuten samanmuotoisten monoliittisten laattojen, mikéli leikkausvoimat

voidaan siirtda kuorilaatan ja paikallavaletun betonin vélisen tydsauman lapi.
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Liitteen F mukaan kuorilaattojen taivutusmurtorajatilatarkastelut voidaan laskea
EN1992-1-1 mukaan, kunhan otetaan huomioon liitteessa ja EN 13747 standar-
dissa esitetyt tapaukset. Liitteen mukaan kuorilaatastoihin syntyvéa poikittainen tai-
vutusmomentti tulee olla edelld mainitun EN1992 standardin mukainen ja keven-
nysten, ripojen ja muiden erikoistapausten eri materiaalilujuudet tulee ottaa huomi-
oon. Mikali kuorilaatoissa on myds jannittaméatonta raudoitusta ja ne on sijoitettu
eri tasoille kuin janteet, tulee vetovoimien noudattaa sen mukaista jannitys-muo-
donmuutoskayrda. Liitteessd todetaan myds, ettd raudoituksen vahimmaispinta-
alan tulisi olla 1,2 kertaa murtorajatilamitoituksen mukainen, ei kuitenkaan suu-
rempi kuin kaavan 5.3.3.1 antama betonirakenteiden normaalin minimiraudoituk-

sen maara.
A min =018(f,, / f,)bd (5.4.3.1)

Kaavan termi by tarkoittaa vedetyn vyohykkeen keskimaaraista leveytta.
[6,s. 48-50]

Liitteen F mukaan kuorilaattojen kayttorajatilatarkasteluissa tulisi ottaa huomioon
kahdenlaisia tapauksia, "ohuet” laatat ja "paksut” laatat. Laatta voidaan todeta

"ohueksi”, kun sen paksuus tayttaa kaavan 5.3.3.2 ehdot.
h, <(h, /2)mm tai h, <80mm, valitaan pienempi arvoista (5.4.3.2)

Kaavan termi h, on liittolaatan nimellispaksuus.

Parman valmistamien kuorilaattojen nimellispaksuudet ylittdvéat aina kaavan anta-

mat ehdot, joten niitd voidaan aina kasitelld "paksuina” laattoina.

Paksuilla kuorilaatoilla liitteen F mukaan tulee tarkastella eri rakennusvaiheet ta-
vanomaisia jannityksia laskettaessa. Rakenteen poikkisuuntainen taivutus tulisi
tarkastella liitteen kohdan F.4.1.1 b) mukaan, joka tarkoittaa seuraavien tarkaste-

lujen toteuttamista:
Poikkisuuntaista taivutusta ei tarvitse tarkastella, mikéli seuraavat ehdot toteutuvat
- Liittolaatta on tuettu kahdelta vastakkaiselta sivulta

- Laatoille tulevat kuormitukset ovat pddasiassa staattisia
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- Rakenteiden tulee kantaa vain normin EN1991-1-1 kategorioiden A ja B

mukaisia kuormia

- Rakennetta kuormittavat liikennekuormat rajoittuvat vain luokan F mu-

kaisiin kuormiin.
[6,s.50.]

Luokkien A ja B kuormat tarkoittavat asuntoja, sairaaloita ja toimistoja. Kuormitus-
luokka F tarkoittaa kevyeen liikenteen liikenne- ja pysakdintialueita. Liitteessé mai-
nitaan huomioina myos, ettd mikali kyseisten ehtojen tayttyessa kuorilaattojen ol-
lessa alle 1,2 m leveitd, niissa ei tarvita erillistd poikittaisraudoitusta. Muissa tapa-
uksissa laattoihin tulisi asentaa minimiraudoitus mm. kutistumista vastaan. Minimi-
raudoitukselle asetetun arvon tulee olla vahintaan (20/fy)% laatan poikkileikkauk-

sesta, termin fy ollessa kaytettavan raudoituksen myo6toraja.

Kayttorajatilamitoitukset kuorilaatoille tulisi tehd& liitteen F kohdan 4.2.2 mukaan.
Kappale késittelee kuorilaattojen taipuman rajoittamista. Kuorilaatoille muodostu-

van taipuman voidaan olettaa johtuvan seuraavista asioista:

- Valmiiseen rakenteeseen kohdistuvat kuormat ennen paélle tulevia ra-
kenteita. N&aita kuormia tulee kasitella pitk&aikaisina, joten rakenteen vi-

rumalla on vaikutusta taipuman suuruuteen.

- PAaalle tulevien rakenteiden jalkeiset pysyvat kuormat, joita voidaan kasi-

tella pitk&aikaisina.

- PAaalle tulevien rakenteiden jalkeiset muuttuvat kuormat, joita voidaan

kasitella lyhytaikaisina.

- Edella mainittujen kuormitusten liséksi paikallavaletun betonin ja kuori-
laatan valisesta kutistumaerosta johtuvat rasitukset, joita voidaan kéasitel-

la pitkdaikaisina.

Kuorilaatastojen taipuma tulisi rajata tiettyihin arvoihin, jotta vaurioilta valtytaan.
Raja-arvot riippuvat pdalle tulevista rakenteista ja laatan jannevalista. Liite F esit-

téd& seuraavia raja-arvoja paallysrakenteista riippuen:
- Muuratut valiseinét tai muut hauraat lattiapinnoitteet: L/500

- Muunlaiset véliseinat seka sitkeammat lattiapinnoitteet: L/350
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- Kattoelementit L/250

Taipumaa maéaaritettdessa tasaisille kuormille tulisi sen maarittdminen tehda yksin-
kertaistetulla tavalla. Yksinkertaistetussa tavassa kuormitukset voidaan erotella

seuraavanlaisesti
- Gy ovat kuormia, jotka vaikuttavat ennen lattianp&allystetta.
- G, ovat kuormia, jotka muodostuvat lattiapaallysteen omasta painosta.

- G, ovat kuormia, jotka vaikuttavat rakenteeseen lattianpaallysteen jal-

keen
- Q ovat muuttuvia kuormia

Rakenteeseen muodostuvien taivutusmomenttien voidaan olettaa olevan seuraa-

vanlaiset:

DM => Mgcae + Mg (5.4.3.3)

Paikalla valetulle betonille voidaan kayttda kimmomodulina EN1992-1-1 esittdmaa

E.m arvoa, joka on saatavissa kyseisen standardin taulukosta 3.1.

Pitkaaikaisrasituksille vastaava termi E.n, Ssaadaan kaavan 5.4.3.4 mukaan, ellei

laskelmia toteuteta tarkemmin.
E... = E.,/(L+ @) jossatermi ¢= 2 (virumaluku). (5.4.3.4)

Edella mainittujen kimmokeroimien lisaksi betonin ja terdksen kimmomodulien suh-
teen oletetaan olevan 15. Paikallavaletun betonin ja kuorilaatan betonin kim-
momodulisuhteen voidaan olettaa olevan 1, kun betoni on halkeilematonta. Hal-
keamismomentti M, vastaa betonin vetojannitysta, joka on termi fy, kun kyseessa

on tasalaatuinen poikkileikkaus.

Kokonaistaipuma rakenteelle voidaan laskea seuraavien kaavojen mukaan:

W= W, o+ W, (1-&) (5.4.4.5)

V\{,fc = (MGV+Ga+Gp/(Ecmv* I fc) + MQ /(Ecm* I fc))LZ /10 (5446)
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W,

oe =(M I(Eqmy * 1) + Mg /(Egp * 1)L /10 (5.4.4.7)

Gv+Ga+Gp

& on 0, jos ZMoscwcarcp S My jai & = 1-(Mc/EMosewearap) » jOS @rvo on suurempi
kuin Mg,

Termi I, on poikkileikkauksen jayhyysmomentti halkeilemattomana ja termi Iy hal-
keilleena.

Kuva 13. Raudoitettu kuorilaatasto

Liite F maarittelee edelld mainittujen kaavojen lisaksi viela erikseen kaavat, joilla
voidaan laskea taipumat ennen lattianpéallysteen asentamista. Kaavoilla on mah-
dollista laskea myo6s taipumat riippuen péaallysteen asentamisajasta (heti tukien
poiston jalkeen, maaratyn ajan jalkeen tai hyvin pitkan ajan jalkeen).

Edella mainitut taipuman laskentakaavat on tarkoitettu normaaliraudoitetuille kuo-
rilaatoille. Niiden soveltaminen onnistuu jannitettyihin laattoihin, mutta niiden liséksi
tulee ottaa huomioon jannevoimien aiheuttamat mydhemmat muutokset seka be-
tonien kutistumat ja viruma [6,s. 53]. Jannepunoksissa tapahtuu ajan kanssa mm.
luistamista ja venymistd, joka vahentaa janteiden vaikutusta rakenteessa. Luistolla
ja venymalla on taipumaa lisdava vaikutus [4,s. 94]. Yleisesti jannitetyt rakenteet
ovat my@s jannevoimista johtuen "taipuneita” ylospain eli kohuma vahentaa lopul-

lista taipumaa kuten tdman insindoritydn luvussa 3.2.4 on esitetty.

Parman kayttamat kuorilaatastojen mitoitus- ja laskentaohjelmat ottavat huomioon
tassa kappaleessa mainitut ja kasitellyt asiat. Taman perustella Parman nykyisen
mitoitusmallin voidaan todeta noudattavan eurokoodin ja myés litteen F mukaista

suunnittelua.
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5.5 Kuorilaattojen CE-merkinta
5.5.1 CE-merkki

Tuotteisiin merkitty CE-merkki tarkoittaa sitd, ettéd tuotteen valmistaja vakuuttaa
oman tuotteensa tayttavan juuri sitéd koskevien EU-direktiivien asettamat vaatimuk-
set ja mahdolliset tarkastukset. CE-merkint& on ollut Euroopassa pakollinen jo mm.
leluissa ja sdhkolaitteissa, mutta merkintd on vasta nyt yleistymassa kayttoon ra-
kennustuotteilla. CE-merkinta esittdd tuotteen ominaisuudet yhtenaisella tavalla
kaikissa Europaanunionin maissa. CE-merkintd mahdollistaa silla merkittyjen tuot-
teiden vapaan liikkumisen EU-alueella. Suomessa CE-merkintdd koskevat pe-

riaatteet on vahvistettu lailla. [17.]

| i

[ i

Kuva 14. CE-merkin viralliset mitat

Eurokoodiajan tultua voimaan tuotteiden CE-merkitseminen edellyttdd tietyn
tuotestandardin ehtojen tayttamista. Liittorakenteita varten SFS
standardisoimisliitto on julkaissut SFS-EN 13747 + A2 betonivalmisosat, kuorilaa-
tat standardin, jossa asetettujen ehtojen tayttdmisen jalkeen voidaan kuorilaattojen
todeta tayttdvan CE-merkintd&n oikeuttavat vaatimukset. [6,5.68.] Kuorilaattojen
suunnittelu toteutetaan EN 1992-1-1:2004 standardin mukaan mutta yll& mainittu
betonivalmisosien standardi asettaa kuorilaatoille tiettyja lisdvaatimuksia
esimerkiksi raudoitusten sijoittelun suhteen. EN13747 + A2 standardi pohjaa
vahvasti EN 13369 betonivalmisosien yleiset sddnnot standardiin, joka méaarittelee

yleissaannot kaikille betonivalmisosille. [6,5.10-11.]

5.5.2 Materiaalit

EN 13747 + A2 standardi asettaa kuorilaatoille vaatimuksia materiaaleista, joita on
kaytettava laattoja valmistettaessa. Standardi vaatii, ettéa valmistettaessa betonin ja
terdsten tulee tayttdd EN 13369 asettamat vaatimukset. Standardi maarittelee mm.
sallitut seosaineet betonille sekd janneterdksille asetettavat vaatimukset

jannittamisesta ja kaytettavistd materiaaleista. [6,5.14.]
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Standardi maé&arittelee janneteréksille vaatimuksia esimerkiksi  sijoittelun,
alkujannityksen, luiston ja lujuuksien suhteen. Kuorilaatan palon- ja
saankestavyyden vaatimuksena on se, ettd janneterdkset on sijoitettu riittavan
kauas rakenteen ulkoreunoista ja niiden keskindiset etdisyydet tayttavat standardin

vaatimukset.

Parma Oy kayttdd tuotannossaan vain varmennettuja materiaaleja (CE-merkinta,
BY:n kayttoseloste, SFS-standardit).

5.5.3 Valmistustoleranssit

CE-merkinnan tayttaminen vaatii tuotteilta tarkkaa valmistusprosessia ja tuotteiden
on pysyttdva vaadituissa toleranssirajoissa. Terasten sijoittelulle asetettujen
vaatimusten tarkoituksena on varmistaa rakenteen oikeanlainen toiminta.
Betonipintojen suoruuden ja mittatarkkuuden varmistaminen on valmistajan
vastuulla, mutta niitd valvoo yleenséd myds jokin kolmas osapuoli. Mittatarkkuuksilla
varmistetaan laatan toiminta niin kantavuuden kuin palotilanteidenkin osalta.
Laattojen oikea muoto on myds edellytys onnistuneille laatastojen asennuksille.
Tybmaahenkilokunnan tulisi myoOs tarkastaa laattojen mitat toimituksen
yhteydessa. Alla olevaan taulukkoon 3 on keratty standardin SFS-EN 13747 + A2

maarittamat valmistustoleranssit.

Taulukko 3. SFS-EN 13747 + A2 mukaiset mittatoleranssit kuorilaatoille [6,s. 23]

Nimellispituus (L) + 20mm

Keskimaarainen paksuus (h,) +10mm, -Xmm"', paikallisesti voidaan hyviksyd isompia toleransseja 2
Nimellisleveys (b)

-kokonainen laatta +5mm, - 10mm

-kavennettu laatta maaritelldan erikseen tapauskohtaisesti

Reuncjen suoruus +(5+L _/1000)

Pinnan tasomaisuus 1mm®¥, 3mm®

Loveusten ja urien sijainti +30mm

% X=min (hy/10,10mm) 25mm

“ Kuten +15mm, -10mm

* | on kuorilaatan reunan nimellispituus

4 Mitattuna suorakulmalla jonka pituus on 20cm
9 Mitattuna suorakulmalla jonka pituus on 100mm

Punoksen tai langan sijainti pystysuunnaassa + 5mm
Punoksen tai langan painopiste mitattuna kuorilaatan leveyden metrid kohden + 3mm
Liitto- ja leikkausraudoituksen sijainti pystysuunnassa + 10mm

Parma kayttaa laattoja valmistettaessa toleransseja, jotka ovat osittain tiukempia
kuin standardin, joten niiden voidaan todeta tayttavan standardin asettamat mini-

mirajat. Parman valmistustoleranssit kuorilaatoille on esitetty taulukossa 4.



32

Taulukko 4. Parman kayttamat valmistuksen mittatoleranssit

Pituus +15 mm
Mitattuna laattaslementin yldpinnaasta laatan keskeltd

Leveys (b)
kokonainen laatta +0 mm,-6 mm
kavennettu laatta + 20 mm

Paksuus (h)
Laattaelementin poikkileikkauksen paksuus mitataan laatan +5 mm

keskilinjalta

Paéan kulmapoikkeama +10 mm
1200 mm kohti

Sivukiyryys +1 1000 mm

Enintdan £10 mm

Taipuma +10 mm
ennen asentamista

Reidt ja varaukset
tuoreeseen betoniin tehdyt +50mm, -0 mm

jdlkikiteen tehdyt +15 mm

5.5.4 CE-merkintékelpoisuuden toteaminen

Standardin liiteosiossa on Liite ZA, jonka avulla valmistaja valitsee menettelytavan
jolla todetaan tuotteen tai valmisosan CE-merkintakelpoisuus. Liite ZA méaarittelee

kolme erilaista menettelya.
- Menettely 1: ilmoitetaan mittatiedot ja materiaaliominaisuudet.

- Menettely 2: ilmoitetaan geometrisien ominaisuuksien, materiaaliominai-
suuksien ja tuotteen ominaisuuksien arvot, jotka on maaritelty SFS-EN
13747 + A2 ja EN-eurokoodien mukaan.

- Menettely 3: ilmoitetaan, etta tuote on suunnitteluasiakirjojen mukainen

Kohta 3 sisaltdd maarittelyt 3a ja 3b. Menettely 3a tarkoittaa sitd, ettd valmistaja
ilmoittaa tuotteensa olevan asiakkaan toimittamien suunnitelmien mukainen. Me-
nettely 3b tarkoittaa taas sitd, ettéd valmistaja ilmoittaa tuotteen olevan asiakkaan ti-

lauksen pohjalta laadittujen suunnitelmien mukainen.

Edella mainituista menettelyista Parma kayttad valmistamiensa kuorilaattojen CE-

merkintékelpoisuuden maarittamiseksi menettelya 3b.

[6,s. 69]



33

Standardissa liitteen ZA taulukko 1 maarittda kyseisessa menettelyssa kyseeseen

tulevat vaatimukset. Alla sijaitsevassa taulukossa 5. on esitetty kuorilaattojen Me-

nettelyn 3b mukaiset vaatimukset. [6,s. 68-69.]

Taulukko 5. Menettelyn 3b mukaiset

vaatimukset

Puristusiujuus:

Vetomurte- ja myotolujuus:

Mekaaninen lujuus (laskennallinen):

Palonkestavyys (kantavuuden):

liman - ja askeldaneneristivyys indeksi

Detaljisuunnittelu:

Sailyvyys:

valmistusta koskevat vaatimukset (N/mm-)
Janneterakset (N/mm°)
Suunnitteluasiakirjat

Suunnitteluasiakirjat
Adneneristysominaisuudet (dB)

Geometriset ominaisuudet,
tekninen dokumentaatio

Sailyvyys (ymparistéolosuhteet)

Menettelya 3b kaytettdessa valmistajan tulee CE-merkinndssa ilmoittaa seuraavat

asiat:

betonin puristuslujuus

- betoniteraksen vetomurtolujuus

- jAnneteraksen vetomurtolujuus

- janneteraksen 0,1-venymisraja

- palonkestavyysluokka

- viittaus asiakkaan tilaukseen perustuviin suunnitteluasiakirjoihin (esimer-

kiksi mittatietojen ja yksityiskohtien suunnittelun osalta).

Merkinndsta selviad edella mainittujen

l[aatan ominaisuuksien

mm.

valmistajan tiedot, tilauskoodi, sisdisen laadunvalvonnan tunnus ja eurooppalaisen

standardin tunnus ja otsikko [6,s.

78].

Kun kaikki CE-merkintaan vaadittavat asiat voidaan luotettavasti todeta taytetyiksi,

tulee valmistajan laatia ja yllapitdd EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus. Vaati-

mustenmukaisuusvakuutus oikeuttaa valmistajan kiinnittdmaan kuvan 15 mukai-

sen CE-merkinnan tuotteisiinsa.[6,s. 70.]
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EM 13747
Kucrilaatat

JANNITETYT KUORILAATAT

Betoni:

Puristusiujuus. . ... ... .. S = Nimm?
Betoniterds:

Vetomurtolujuus. . ... .. .. S =yyy Mimm?
MyStolujuus _ .. ... ... erk = zzz Nimm
Janneterds:

Vetomurtolujuus. . ... .. fpk = uuu Nimm?
0,1-venymisraja .......... fpl:.'k = www Nimm?

Mittatiedot, yksityiskohtien suunnittefu, mekaaninen lujuus,
palonkestivyys, daneneristavyysarvot ja sdilywyys,
ks. suunnitteluasiakinjat

Suunnitteluasiakirjat: . . . . . (asiakkaan tilaus)

Kuva 15. Menettelyn 3b mukainen CE-merkinta [5,s.78]

5.6 Johtopé&atokset ja tulokset

Luku 5 kasitteli eurokoodin ja etenkin kuorilaatoille saadetyn SFS-EN13747 + A2
standardin maarayksia. Parma on uudistanut kuorilaattojen mitoitusohjelmansa eu-
rokoodin mukaiseksi ja niistd saatujen laskelmien voidaan todeta tayttavan edella
mainitut vaatimukset. Kuorilattojen ja normaalien paikallavalettujen betonilaattojen
eurokoodin mukaista perusteoriaa ei tdssa insintoritydssa kasitelty vaan niiden si-
jasta keskityttiin yksinomaan kuorilaattoihin tuomiin selviin muutoksiin. Suurimpana

uudistuksena oli juuri SFS-EN13747 + A2 standardin vaatimukset kuorilaatoille.

Parman tavoitteen oli vakioida tyypistonsd ja samalla varmentaa kuorilaatat CE-
merkinnalla. Parman kuorilaattatuotanto noudattaa SFS-EN 13747 + A2 mukaisia
vaatimuksia ja joiltain osin jopa tiukempia vaatimuksia. Téalta osin laattojen voidaan

todeta olevan CE-merkintékelpoisia.

Insin6oritydn lopputuloksena Parmalle laadittin kuvan 16 mukainen taulukko,
jonka perusteella tehdyt laatat tayttavat SFS-EN 13747 + A2 standardin vaatimuk-
set. Taulukko ottaa huomioon myé6s luvussa 5 kasitellyt kuorilaattojen palomitoi-
tuksen vaatimat minimietaisyydet jannepunoksille. Taulukon tarkemmat tiedot ovat
Parman siséista kehitystietoa, joten niiden julkaiseminen tassa insindoritydssa ei

ole mahdollista.
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Kuva 16. Kuorilaatan punossijoittelu

Jokaiselle punokselle on esitetty keskeiset mitat toisiinsa nahden seka tarvittava
korkeusasema halutun paloluokan saavuttamiseksi. Kaikki Parman valmistamat
laatat noudattavat vastaavien taulukoiden mukaista punostamista ja ovat taten
standardin mukaisia. Laatan kapasiteetit ja tarvittavat punosmaarat saadaan las-
kentaohjelmista. Uudistetun kuorilaatastojen suunnitteluohjeessa on esitetty mi-
toituskayrastojd, joiden avulla suunnittelijat voivat maarittdd ainakin alustavasti laa-

tastotyypin.

6 HAASTATTELUTUTKIMUS

6.1 Haastattelututkimuksen tavoite

Parman tavoitteena on uusia vanha suunnitteluohje nykyaikaisempaan muotoon.
Suurimpana muutoksena ohjeistuksessa on sen paivittdminen eurokoodin
mukaiseen mitoitukseen. Uusitun suunnitteluohjeen tarkeimpia funktioita on sen
lyhyt ja ytimekas sisaltd, helppo kaytettdvyys sekd selkea ulkoasu.
Haastattelututkimuksen oli tarkoitus kartoittaa kaikkia tekij6ita, joita suunnittelijat

kokevat tarvitsevansa kuorilaatastoja suunniteltaessa.

Haasattelututkimuksella pyrittiin ~ kartoittamaan sitd millaista yleista tietoa
kuorilaatastojen  suunnittelussa tarvitaan ja millaisia  mitoituskayrastoja

suunnittelijat tarvitsevat. Haastattelututkimuksen tavoitteena oli my6s kartoittaa
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Parman julkaisemien suunnitteluohjeiden kaytettdvyyttd ja ulkoasua, jotta
kuorilaatasto-ohjeen muotoilu ja kayttdjaystavallisyys saataisiin  hiottua

mahdollisimman toimivaksi.

6.2 Haastateltavat

Haastattelut tehtiin  kolmen yrityksen edustajille, jotka kaikki toimivat
rakennesuunnittelutehtavissa rakennusalalla. Yritykset olivat EJT-
Rakennusinsindérit Oy, Finnmap Consulting Oy ja Ylimaki & Tinkanen Oy.
Haastateltavien maara oli yhteensa 6 henkil6a. Neljd haastateltavista oli EJT-
Rakennusinsindorit Oy:std, yksi Finnmap Consulting Oy:sta seké yksi Yliméki &

Tinkanen Oy:sta.

Kaikki haastateltavat yritykset toimivat rakennusalalla suunnittelusektorilla.
Yritykset  tekevat rakennesuunnittelua  niin  toimitilarakentamisen  kuin
asuinrakentamisen sektoreilla. EJT-Rakennusinsindorit Oy on
rakennesuunnitteluun  erikoistunut  yritys, joka on toiminut padasiassa
paakaupunkiseudun asuntorakentamiskohteiden rakennesuunnittelussa 18 vuoden
ajan. Finnmap Consulting Oy on toiminut nykyisessd muodossaan vuodesta 1993,
mutta yrityksen juuret ulottuvat aina 1950-luvulle asti. Finnmap Consulting tekee
laaja-alaista rakennesuunnittelua ja konsultointia kaikille rakennusalan sektoreille.
Ylimaki & Tinkanen Oy on toiminut Suomessa vuodesta 1984 lahtien. Ylimaki &
Tinkanen Oy tekee rakennesuunnittelua kaikilla rakennusalan sektoreilla.
Haastattelut tehtiin  kunkin yrityksen henkildkunnalle yrityksen tiloissa.
Haastattelujen kestoksi arvioitin noin 30 minuuttia ja ne toteutettin noudattaen
valmiiksi laadittua haastattelusuunnitelmaa. Haastattelut &&nitettin ja niiden
perusteella suoritettin  koonti ja yhteenveto haastattelujen tavoitteiden

tayttymisesta.

6.3 Haastattelujen sisalto

Haastattelututkimuksen sisaltd noudatti valmiiksi laadittua tutkimussuunnitelmaa,
jossa oli eritelty tutkimuksen tavoitteet ja toiveet sekd kysymyslista, joka kaytiin Iapi
kaikkien haastateltavien kanssa. Jotta tutkimuksen tavoitteet saavutettaisiin, tuli
kysymyslistan sisaltdd kysymyksia suunnittelijoiden toiveista koskien ohjetta seka
heiddan kokemuksistaan Parman aiemmista suunnitteluohjeista. Ennen
haastatteluja haastateltaville esitettin Parman uudistettu suunnitteluprosessi, jotta

he osaisivat vastata kysymyksiin toivotulla laajuudella.
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Kysymyslistan (kts. LIITE 1) kysymykset oli jaettu kahden otsikon alle; Katse
taaksepain ja Katse eteenpdin. Otsikkojaolla pyrittin selkeyttamaan kysymysten
tavoitetta. Katse menneisyyteen otsakkeen alle kerattin kysymykset, jotka
koskevat rakennesuunnittelijan kokemusta kuorilaatastojen suunnittelun parissa
sekd suunnittelijoiden kokemuksia ja mielipiteitd Parman julkaisemasta Parma
Parel liittolaatastot suunnitteluohjeesta. Katse eteenpain otsakkeen alle on koottu
kysymykset, jotka t&htd&vat suoraan uudistettuun ohjeeseen ja sen siséltoon.
Otsakkeen alla olevilla kysymyksilla pyritadn saamaan suunnittelijoilta tietoja juuri
niistd asioista, joita ohjeen tulee sisaltdd. Katse eteenpdin osiossa oli tarkoitus
myo6s kartoittaa haastateltavien tuntemusta eurokoodista ja etenkin koskien
littorakenteita. Haastatteluissa haluttin  tiedustella myds haastateltavien
mielipiteita Parman suunnitteluprosessin uudistamisesta ja sen vaikutuksista

projektien vastuujakoon.

6.4 Koonti
6.4.1 Katse taaksepain

Yleisesti ottaen haastateltavilla oli suhteellisen vahainen kokemus kuorilaatoista.
Haastateltavat kokivat kuorilaatat ja laatastot suhteellisen vieraana rakenteena,
joita suunnitellaan vain silloin, kun jokin erikoistekijd on sitd vaatinut. Yleisesti
ottaen kokemus kuorilaatoista, niiden kaytdstad ja suunnittelusta oli suhteellisen
vahainen. Kuorilaattakohteiden maaré vaihteli haastateltavien valilla kahdesta
pariin kymmeneen. Kuorilaattojen ja ontelolaattojen yhteiskayttd koettiin hiukan
sekavaksi tavaksi toimia ja toiveena oli, ettd kohde toteutettaisiin samoilla laatoilla
mikali vain mahdollista. Haastateltavista viisi kuudesta oli kayttanyt tai tutustunut
Parman julkaisemaan vanhaan suunnitteluohjeeseen kuorilaatastoja
suunniteltaessa. Kyseinen ohje oli heidan mielestdan kuitenkin hiukan raskaan
oloinen ja liian laaja, koska se siséltaa paljon tarkkoja kaavoja ja laskentatapoja
kuorilaattojen ja -laatastojen suunnittelusta. Kaavoja pidettiin kuitenkin tarvittaessa
hyodyllising, joten jotkut haastateltavista pitivat ohjetta sopivan kattavana.
Haastateltavat eivét olleet térmanneet kuorilaatastoja suunniteltaessa ongelmiin,

jotka eivat olisi selvinneet suunnitteluohjeesta.

6.4.2 Katse eteenpdin

Ensimmainen kysymys tiedusteli haastateltavilta heiddn kokemuksiaan

eurokoodista. Haastateltavista kukaan ei ollut tutustunut kuorilaattoja koskevaan
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SFS:n tuottamaan standardiin SFS-EN 13747 + A2. Standardin vdhainen tuntemus
oli yllatys.

Kysymysten pohjalta saatiin selville myds haastateltavien toiveet uudistettavan
ohjeen sisallosta. Lahes kaikki haastateltavat nostivat esille kuorilaatastojen
tyOnaikaisen tuennan. Haastateltavat toivovat selkeata ohjeistusta tuennan
suorittamiseen, sen tarpeesta sek& milloin tuenta voidaan poistaa. Toisena isona
asian haastatteluissa nousi esille pysakdintirakennusten ja niiden kansien
vesitiiveyteen vaikuttavat asiat. Useat haastateltavat toivoivat suunnitteluohjeen
sisaltdvan luvun siitd, miten varmistaa kansirakenteen vesitiiveys. Erityisesti
yhdessd haastattelussa nousi esille tarkea edellytys suunnitteluohjeelle.
Haastateltava toivoi, etta suunnitteluohjeesta I0ytyisi kaikki tarvittava tieto asioista,
jotka vaikuttavat kuorilaataston kokonaispaksuuteen. Kokonaispaksuuden oikea
valinta jo luonnossuunnitteluvaiheessa koettiin tarkedksi silla valipohjien
kokonaispaksuus vaikuttaa rakennusprojektissa moniin asioihin ja sen

muuttaminen loppuvaiheessa on haastavaa ja ongelmia tuottavaa.

Kaikki haastattelijat toivoivat, ettd ohjeistus tulisi siséltamaan kuormituskayria,
joista selvidd kuorilaatastojen kantavuus ja taipumat. Kuormituskayrastoista tulisi

selvitd myos selkeasti milloin laatastot vaativat tydnaikaista tuentaa.

Parman uudistettu suunnitteluprosessi heratti haastateltavissa ldhes pelkdstaan
positiivisia ajatuksia. Suunnitteluprosessi siirtdd kuorilaatastojen raudoitussunnit-
telun Parman vastuulle. Suunnittelijat eivat kuitenkaan kokeneet, ettd uudistus
muuttaisi  projektien  hinnoittelua ja  katteita mitenkdan  merkittavasti.
Haastatteluissa kavi ilmi myds, ettd suunnittelijat uskovat projektin
kokonaisvastuujaon pysyvan ennallaan suunnitteluprosessin  muutoksesta
huolimatta. Osa haastateltavista koki myds, ettd poistuvien tehtavien tilalle tulee

nyt uusia tehtavid kuten Parman suunnitelmien tarkastamista.

6.5 Haastattelututkimuksen johtopaatdkset ja tulokset

Haastattelututkimus vastasi hyvin pitkalti niihin kysymyksiin, joihin silla toivottiinkin
vastausta. Tutkimuksella saatiin kartoitettua l&htétietoja suunnitteluohjetta varten.
Haastatteluista saatujen tietojen avulla voidaan ohjeesta tehda tyokalu, jota
suunnittelijat tarvitsevat ja osaavat kayttdaa tyossaan. Tutkimuksen tulokset
vahvistivat Parman ndkemystd uudistetun suunnitteluohjeen tarpeesta.

Eurokoodiaikaan siirtyminen ja Parman suunnitteluprosessin uudistaminen on
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ajoitettu hyvin oikeaan aikaan, ilman uutta ohjetta suunnittelijat suunnittelisivat

kuorilaatat vanhentuneiden normistojen mukaan.

Jokaisella haastateltavalla oli jotain uutta annettavaa, joten mahdollinen
tutkimuksen laajentaminen olisi saattanut tuottaa viel& uusia térkeita asioita ohjeen
muodostamiselle. Toisaalta taas my6s iso o0sa kysymyksistda menetti
merkityksensa viimeisimmissa haastatteluissa, koska niistéd saatava asiasisalto ei
muuttunut yhtdédn haastatteluista toiseen. Uusitulla kysymyslistalla ja tarkemmin
asetelluila  kysymyksilla olisi mahdollista saada hiukan tehokkaampi

haastattelututkimus, mutta jo néilla haastatteluilla saatiin paljon tarke&a tietoa.

7 KUORILAATTOJEN SUUNNITTELUOHJEEN UUDISTAMINEN

7.1 Parel-liittolaatat suunnitteluohje

Parel-liittolaatat suunnitteluohje on julkaistu 1.6.1999 ja sen pituus on 65 sivua +
litteet. Liittolaattaohje pitda sisdllaan kaiken, mitd tarvitaan liittolaatastojen
suunnittelussa. Suunnitteluohje on rakennettu siten, ettd sen opiskelemalla ja
hyodyntamalla tietoja kuka tahansa pystyy valitsemaan kuorilaattatyypin seka
laskemaan ja suunnittelemaan kuorilaataston paikallavalun raudoituksineen. Ku-

vassa 17 on esitetty kuorilaattaohjeen kansisivu.

1.6.1999
{Korvaa julkaisun 4-06 1.5.1953)

PAREL
LITTOLAATAT

SUUNNITTELUOHJE

PARMA BETONILA

Kuva 17. Parma Betonila PAREL LITTOLAATAT suunnitteluohje
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Suunnitteluohje k&sittelee laajasti kaikki tarkeat erikoistilanteet, kuten reikien
raudoittamisen, tukien yli jatkuvat laatat sek& ulokkeet. Rakenteellisen suunnittelun
lisdksi siséltda suunnitteluohje ohjeistusta tyomaita varten kasitellen tarkeitd
asioita kuten oikeanlaista valun ja valiaikaistuennan toteuttamista. Tydmaaosion
ohjeet ovat tarkeitd, koska liittorakenteiden kayttd tyomailla eroaa yleisesti
kaytetystéd ontelolaatasta juuri véliaikaistuentojen osalta. Suunnitteluohje pitda
sisallaan jokaiselle liittolaattatyypille kapasiteettikayrastot (kts. kuva 18), joista
selvidd laataston kantavuus eri suuruisilla kuormilla, jannevaleillda paikallavalun

paksuuksilla. Kayrasttssa on esitetty myos valitukien tarve ja niiden ma&ara.

LITTOLAATTA KL 120

TUKEMATON

4 45 5 &5 8 &2 T THE B B 9 A5 10 05 11 118
Jannevill [m]

Kuva 18. Liittolaatan KL 120 kapasiteettikayrat

Liiteosiossa on esitetty erilaisia rakenteellisia piirustuksia, kuten mittapiirustukset
erilaisista laattatyypeistd sekd useita erilaisia liitosdetaljeja. Suunnitteluohje on
kattava mutta samalla myds raskas ,mikd on osasyy uudistetun ohjeen
laatimiseen. Vanhassa ohjeistuksessa ei ole vikaa, mutta se ei sellaisenaan
sovellu eurokoodin mukaiseen mitoitukseen eikd Parman uudistettuun

suunnitteluprosessiin.
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7.2 UUDISTETTU SUUNNITTELUOHJE
7.2.1 Yleista

Uudistetun suunnitteluohjeen tavoitteena on olla selked ja ytimekas tyokalu
rakennuskohteen p&asuunnittelijoille. Uudistetun ohjeistuksen paamaarand on
sisaltdd vain ne tiedot, joita rakennesuunnittelijat tarvitsevat kuorilaatastoja
valittaessa ja suunniteltaessa. Insindorityon liitteend (kts. LIITE 2) on suunnitte-
luohjeen sisaltdluonnos. Kyse on viela luonnoksesta, joka tulee muuttumaan ulko-
asultaan ja sisalloltddn ennen ohjeen lopullista julkaisua. Seuraavissa luvuissa
7.2.2 — 7.2.6 on kuitenkin k&siteltynd lyhyesti ohjeen tarkein sisaltd insindérityon

loppuvaiheessa.

7.2.2 Yleistiedot ohjeessa

Ohjeen yleistieto-osio  selvittad suunnittelijoille  ja  mahdollisesti  myds
tydmaahenkildkunnalle kuorilaatastoihin ja laattoihin liittyvia yleisid asioita.
Yleistiedotosiossa kasitelladn kuorilaattojen kayttokohteet, suunnitteluprosessin
kulku sek& tekniset tiedot. Teknisissa tiedoissa esitetddn laatan rakenteellisia
tietoja mm. palonkestoajat, &aneneristavyys seka rasitusluokat joihin kuorilaatastot
suunnitellaan. Edelld mainittujen tietojen liséksi tekniset tiedot- osiossa kasitella&n
valmistamiseen liittyvia maéarayksia ja standardeja. Osiossa on esitetty mm.

kuorilaatastojen CE-merkint& ja Parman tehtaiden laadunvarmistus menettely.

Osio pitda siséallaén kaiken tarvittavan tiedon siitd, mité ulkoisensuunnittelijan tulee
tietdd  kuorilaattojen  yleisistd  ja  teknisista  tiedoista  uudistetussa
suunnitteluprosessissa.  Tarkemmat  tiedot  kuorilaatoista  on  eritelty

suunnitteluosiossa.

7.2.3 Kuormituskayrat

Parma tekee hyvin tiivista yhteistyota rakennesuunnittelusektorilla toimivan
Koskela Consulting Oy:n kanssa. Koskela Consulting on yritys, joka tekee
paaasiassa rakennesuunnittelua vain Parmalle. Koskela Consulting on erikoistunut
Parman tarvitsemiin suunnitelmiin ja tehtaviin, eli kuori- ja ontelolaattojen ja -

laatastojen suunnitteluun.

Suunnitteluohjeen siséltdmat kuormituskayrastot on laskettu ja piirretty Koskela
Consulting yhtion avustuksella. Kuormituskayrastét ovat p&dasiassa perinteisia
kuorma/jannevali-kayrid, jotka on piirretty laskemalla kullekin laatalle

maksimikuormitus suhteessa jannevaéliin  eurokoodin mukaisille kuormille.
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Kantokykykayra ottaa huomioon laskelmissa taipuman, joten kuvaajat eivat
suoraan esita kuorilaattojen murtorajaa. Taipumarajojen ylittyessa rakenne ei enda
toimi suunnitellulla tavalla ja sen kaytto ei ole sallittua. Kuvassa 19 on esitetty kan-

tokayraluonnos.

KANTOKYKY KL100/200
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Kuva 19. Kuorilaatan KL100/200 kantokykykuvaaja eri punosmaarilla
7.2.4 Mitoitusohjeet

Parman uudistettu suunnittelumalli poistaa kohteen varsinaisten
rakennesuunnittelijoiden tehtavista kuorilaatastojen yksityiskohtaisen raudoitusten
suunnittelun. Vanhasta ohjeesta poiketen uusi ohje ei siis pida sisdllaan juurikaan
rakenteellista suunnittelua (esim. paikallavalun raudoitusten laskemista,
reikdkohtien raudoitusta yms.), joka toteutetaan Parman toimesta. Parman
suunnittelijat laskevat raudoitukset ja erikoiskohdat ja kuormitukset paarakenne-
suunnittelijoiden ilmoittamien lahtotietojen perusteella. Paarakennesuunnittelijan
tulee suunnitteluvaiheessa ilmoittaa tarvittavat lahtotiedot Parman suunnittelijoille.
Suunnitteluohjeessa on listattuna selkedsti kaikki suunnittelijoiden tarvitsemat

tiedot, kuten jannevalit paloluokat ja liittyvét rakenteet.

Suunnitteluohjeessa on yleisesti selostettuna liittorakenteiden toimintamalli, jotta
suunnittelijat ymmartavat tekemiensa ratkaisuiden taustan ja niiden mahdolliset
vaikutukset. Ohjeessa on kasitelty lyhyesti myos joitain kaavoja kuten viiva- ja pis-
tekuormien jakaminen. Kaavojen tarkoituksena on helpottaa kohteen rakenne-

suunnittelijoiden kuorilaattatyypin valintaa.
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7.2.5 Tyobohjeet

Aikaisemmin toteutettu haastattelututkimus osoitti, ettd suunnittelijat joutuvat usein
vastailemaan tydmaatuentaa, laattojen asennusta ja nostamista koskeviin
kysymyksiin. Tybohjeet-osiossa kasitelladn tyomaatuennan (kts. kuva 20) liséksi
my06s elementtien rakentamisaikaisia toleransseja, kuorilaatan paikallavalun ja sen

raudoituksen  toteuttamista, elementtien nostamista ja  kuorilaatastojen

asennukseen liittyvaa tyoturvallisuutta.

Kuva 20. Kuorilaataston tydnaikainen tuenta

Elementtien  oikeanlaisella  nostamisella on suuri  merkitys tydmaan
tyoturvallisuuteen seka laattojen asennusaikaiseen kestavyyteen. Vaarin nostetut
kuorilaatat voivat halkeilla tai murtua. Nosto-ohje siséltdd ohjeita oikeanlaisista
nostotavoista (kts. kuva 21), kuten 8-pistenoston ja nostopalkin kaytosta.

Kuva 21. Kuorilaattojen nostoon soveltuvat nostosakset
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Rakentamistoleranssit kohdassa on esitetty kuorilaattojen rakentamistoleranssit.
Betonikeskus Ry:n julkaisu Betonielementtien toleranssit maarittelee kuorilaattojen
asennustoleranssit. Rakennusaikaisten toleranssien maarittAminen ja niissa
pysyminen on erityisen tarke&d, jotta voidaan varmistaa rakenteiden toiminta niille

suunnitellulla tavalla seka tyéturvallisuus.

Liitteet

Suunnitteluohjeen liiteosio sisaltdd kuorilaatan mittapohjia (kts. kuva 22) ja
esimerkkipiirustuksia koskien tydmaatuentaa. Elementtisuunnittelijan tehtdvana on
laatia laatastoista mittapiirustukset, joiden pohjalta Parma suunnittelee
punostuksen ja valmistaa laatat. Tydmaatukien esittdminen suunnitelmissa on valt-

tamatontd, jotta tydmaa osaa toteuttaa laataston oikeanlaisen tuennan.
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Kuva 22. Kuorilaattojen mittapohja, KL100
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YHTEENVETO

Kuorilaatastojen suunnittelun eurokoodin mukaistamisen yhteydesséa tavoitteena
oli varmistaa Parman valmistamien kuorilaattojen CE-merkkikelpoisuus. ja sen
vaatimukset on esitetty standardissa SFS-EN 13747 + A2, joka ké&sittelee
betonivalmisosia ja tarkemmin juuri kuorilaattoja. Kuorilaatat tayttavat standardin
litteessd ZA menetelmédn 3b mukaisen menettelyn CE-merkintdkelpoisuuden

suhteen.

Parma Oy uusii kuorilaatastojen suunnitteluprosessinsa ja uudistuksen yhteydessa
tavoitteena oli laatia suunnitteluohje, joka pohjautuu EN-standardien mukaiseen
mitoitukseen. Parman vuonna 1999 julkaisema kuorilaatastojen suunnitteluohje on
tietyiltd osin jalkeen jadnyt. Parma uudistettu suunnitteluprosessi tarkoittaa sita,
ettd  ulkoiset  suunnittelijat eivat enda  suunnittele  kuorilaatastojen
paikallavaluraudoitteita vaan niiden suunnittelu siirtyy taysin Parman vastuulle.
Suunnitteluprosessin uudistaminen johti uuden suunnitteluohjeen tarpeeseen. Uusi
suunnitteluohje on edeltdjadansé suppeampi ja sen tarkoituksena on olla tehokas

tyokalu ulkoisille suunnittelijoille.

Suunnitteluohjeeseen tarvittavaa tietoa kartoitettiin haastattelututkimuksen avulla.
Haastattelututkimus toteutettiin laadittujen kysymysten pohjalta kolmen eri
yrityksen henkildille. Kaikki yritykset toimivat rakennusalalla suunnittelusektorilla.
Yhteensé haastattelututkimukseen osallistui 6 henkil6&. Haasteluista saadut tiedot

olivat hyddyllisid ja niista saatiin hyvid kannanottoja suunnitteluohjeen sisaltoon.
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LITE 1

Haastattelututkimuksen kysymyslista:

Katse taaksepain / henkilon aikaisemmat kokemukset ja tietamys

1.

Oletko suunnitellut aikaisemmin Parman valmistamia kuorilaattoja asunto-,
teollisuus-tai pysakdintirakennuksiin ?

Kuinka moneen kohteeseen olet suunnitellut kuorilaattoja ? (noin arvio)

Koetko, ettd tunnet Parman valmistamat kuorilaattatuotteet riittdvan hyvin, vai
ovatko niiden edut ja kayttd ja&net pimentoon ?

Oletko kuorilaattojen suunnitteluvaiheessa térménnyt ongelmiin, joihin et ole
|6ytanyt ratkaisua ohjeista?

Oletko tutustunut Parman Parel Liittolaatat — ohjeeseen kuorilaattoja
suunniteltaessa?

Katse eteenpdin

6.

7.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Oletko tutustunut EN-standardeihin koskien Liittorakenteita (SFS-EN 13747) ?

Mink&laista yleista tietoa toivot uudistetun ohjeen siséltavan kuorilaatastojen
suunnittelusta ?

Miten koet kuorilaattavalmistajan tavoitteen laajentaa toimitussisaltvaan
kuorilaattaelementeista kokonaisen kuorilaatastorakenteen toimittajaksi ?

Miten edella kuvattu toimintatapa vaikuttaa rakennesuunnittelijan tyon sisaltéén
ja vastuuseen ?

Koetko, ettd vanhassa ohjeessa jotkut asiat ovat esitetty niin hyvin, etta
toivoisit niiden ovat samalla tavalla myds uudistetussa ohjeessa?

Koetko, ettd vanhan ohjeen joku osio on hyvin vaikeasti kaytettava, tai se ei
mielestasi sisdlla mitd&an hyoddyllista tietoa /siséltda epéaolennaista tietoa?

Mink&laisia kuvaajia koet tarvitsevasi kuorilaatta tyyppia valittaessa ?

Oletko tutustunut uusiin tydturvallisuus maarayksiin ( viite ), mitd vaatimuksia
se tuo suunnittelijoille paikallavalun ja kuorilaattojen tydnaikaiseen tuentaan ?

Koetko ParmaParel ontelolaattaohjeen ulkoasun ja sisaltbasettelun
mieluisaksi?

Uuden suunnitteluohjeen saatavuus / kaytettdvyys; www.parma.fi ja / vai
painotuote?

Mita haluaisit omalta osaltasi painottaa uutta ohjetta laadittaessa ?
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YLEISTIEDOT

11

1.2

1.3

Maaritelmat

Kuorilaatat ovat tyyppimerkinndéiltdéan KL100, KL120 ja KL150 ja ne voivat olla joko

ansastettuja tai ansastamattomia.

Kuorilaatasto on kuorilaattojen ja pintavalun yhteistoiminnan muodostama
littorakenne. Oleellinen osa liittorakennetta on yleensd myds laataston tukena toi-

miva palkisto tai seina.

Kuorilaattojen kayttékohteet

Kuorilaattoja kaytetddn asunto-, teollisuus- ja pysakointirakentamisessa seké
kohteissa, joissa on tarvetta erikoissovelluksille. Asuinrakentamisessa kuorilaattoja
kaytetdan wuseasti ulokeparvekesovelluksissa, joissa ulokkeen tarvitsema
lisdraudoitus on helppo liittAd kuorilaataston pintavaluun. Pysakéintitaloissa
kuorilaatasto, jannitetyt palkit ja pintavalu muodostavat vesitiiviin rakenteen.
Teollisuusrakentamisessa kuorilaattoja kaytetddn niiden hyvan kuormituskyvyn
ansiosta. Tukemattoman kuorilaataston edut voidaan hyddyntdd pysékaintitalojen ja
korkeiden tilojen laatastoissa, kun runkojarjestelmén valintaan on kaytetty Parma

Oy:n asiantuntemusta.
Suunnitteluprosessi

Kohteen paarakennesuunnittelija maarittelee kuorilaataston kohdan 2.4 mukaisilla
kuormituskayrastoilla. Kuorilaataston ja pintavalun suunnittelun toteuttaa Parma Oy.
Paarakennesuunnittelija vastaa siitd, ettd osasuunnitelmista syntyy toimiva
kokonaisuus. Tyomaa toteuttaa laattojen asennuksen, tarvittavan tydnaikaisen

tuennan, pintavalun sek& sen raudoituksen Parman suunnitelmien mukaisesti.
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KUORILAATASTON VALINTA

Valmiit tasopiirustukset, joista selvida kuorilaatastojen v o e
Paarakennesuunnittelija

mittatiedot sek& kaytettavat laattatyypit ja pintavalun paksuus

Laataston eurokoodien mukaiset kuormitustiedot
Reiat, viemarit ja muut erikoiskohdat

KUORILAATASTON RAKENNESUUNNITTELU Parma Oy

Kuorilaatan valmistuspiirustukset
Pintavalun raudoitusten suunnittelu
Pintavalun raudoituspiirustukset
Laattojen tuennat ja niiden paikat

Paarakennesuunnittelij

QO

Suunnitelmien hyvéksyttaminen rakennusvalvonnassa

Paarakennesuunnittelija vastaa kuorilaattojen ja tarvittavien

palkkituentojen merkitsemisesta tasopiirustuksiin ;
Tybmaa

Kuorilaataston toteutus suunnitelmien mukaisesti
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1.4 Tekniset tiedot

1.41 Vastaavuus tuotestandardiin EN 13747

Parman kuorilaatat tayttavat tuotestandardin EN 13747:2005+A2 (Betonivalmisosat.
Kuorilaatat) litteen ZA menettelyn 3b mukaiset vaatimukset ja laatat suunnitellaan

eurokoodien mukaan.

1.42 Laadunvarmistus

Parma Oy:n toimintajarjestelmdn hallinta perustuu seuraavaan paivittyvaan

kuvaukseen;

1SO 9001:2008

1SO 14001:2004
Eurokoodit & CE-merkinnit

PARMAN TOIMINTATAPA
1.2.2008, ulkoinen

LAATUJARJESTELMAN KUVAUS
{versio 4/2010), ulkoinen

TOIMINTAKASIKIRJA
yhteiset toiminnot (versio 4/2010), sisdinen
TURVALLISUUSKANSIO

LAATUTYOKIRJA
Parma Oy:n tehtaat (versio 4/2010), sisdinen

LAADUNVALVONTAOHJE (=FPC)
Parma Oy:n tehtaat (versio 9/2009), sisdinen

* Tavoitteena olla yhteinen kaikille tehtaille
* Ontelo- (ja kuorilaatat)
* Rungot; TT-, HTT- ja TEK-laatat,
jb-pilarit ja -palkit
* Seinit
* Paalut
* TOP-kortit tehtaittain (= 80% yhtenevat)

Edella olevan toimintajarjestelmékuvauksen my6ta Parman tehtaiden laadunval-
vonta on Inspecta Sertifiointi Oy:n jatkuvan Fl-tarkastuksen piirissa.

Parman tehtaat ja valmistusmenetelmét ovat myos sertifioitu sek& 1SO 9001:2008,
etta ISO 14001:2004 standardien mukaan.

Kuorilaattojen jatkuvassa laadunvalvonnassa laatan vaatimustenmukaisuutta val-
votaan mm. materiaalikokeiden, mittatoleranssien, punosjannitys/ -luistomittausten
avulla.
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Materiaalit

Kuorilaattojen betonin suunnittelulujuusluokka on joko C40 tai C50. Punosten
vakiohalkaisija on 9,3 mm. KL150- tyypisséd kaytetdan tarvittaessa myoés 12,5 mm
jdnnepunoksia. Parma Oy kayttaa tuotannossaan vain varmennettuja materiaaleja
(CE-merkinta, BY:n kayttoseloste, SFS-standardit).

1.44 Palonkestavyys

Kuorilaatastolla saavutetaan yleisesti sama palonkestavyys, kuin vastaavan
paksuisella massivilaatalla. Kuorilaatastojen palonkestoajat ovat vahintaan REI60.

Jos kuorilaatastoon tehd&én isoja reikid, on palonkestoluokka maéaritettava erikseen.

Kuorilaattojen  standardipalonkestoluokat on maaritelty SFS EN1992-1-2
laskennallisen palomitoituksen mukaisesti. Palonkestoluokitus on riippuvainen
laatan kokonaispaksuudesta seka alapinnan janneterdsten keskitetaisyydesta
laataston alapinnasta. Kuorilaattojen palonkestoaikaa voidaan korottaa lisé- ja tuki-

raudoituksella.

1.45 Aaneneristavyys

1.46

Kuorilaataston &éneneristavyys on sama, kuin saman paksuisten paikalla valettujen
laattojen. Kuorilaatastot tayttdvat Suomen Rakentamismaéardyskokoelman osassa
C1 maéaaritellyt d&neneristysvaatimukset askel- ja ilmadanien osalta osoitteessa

www.elementtisuunnittelu.fi esitetyilla rakennepaksuuksilla ja pintarakenteilla.

Rasitusluokat ja kayttoika

Rasitusluokilla  on merkitystd rakenteen suunniteltuun kayttdikdan. Valitut
rasitusluokat ja kayttoikd maaraavat kuorilaatan punosten ja pintavalun raudoituksen

betonipeitteen paksuuden.

Kuorilaatastot suunnitellaan kuivissa siséatiloissa rasitusluokkaan XC1. Parman
kuorilaatat tayttavat ko. rasitusluokan vaatimukset 50 - 200 vuoden

suunnittelukayttoialla.

Kuorilaatastot suunnitellaan ulkotiloissa ylapinnoiltaan 50 vuoden kayttoikaan
julkaisun By51 kohtien 6.8 (rakenne 8 s. 62-63) ja 6.9 (rakenne 9 s. 64-65) mukaisiin

rasitusluokkiin. Alapinnoiltaan kuorilaatat suunnitellaan rasitusluokkiin XC3 ja XF1.
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Suolarasitetut  ulkorakenteet ja erikoisrasitetut teollisuusrakennukset on
tarkasteltava aina erikseen yhteistydssa Parma Oy:n suunnittelun kanssa.
Kayttoikdad koskevia lisatietoja loytyy edellda mainitun BY51 lisaksi Parman
julkaisusta "Betonirakenteiden kayttoikasuunnitteluohje”;
http://www.parma.fiffi/Ammattirakentajalle/Esitteet+ja+ohjeet/.

Kaiteet
XC3, 4, XF1 . Laatta
: : z Z = e (sateelle altis)
E— ! - - ylapinta "
Palkt — MH——ua—ri-o>---—o—— i XC4, XF2, XD1
- reunalla: . - ' - alapinta ©
XC3, 4, XF1 | ' : XC3, XF1
- keskella: : - :
XC3, 4, XF1 : J |
b e ] ; ' Laatta
Reunaelementit —» = 5 3 v 5 4 - ylapinta
XC3, 4, XF1 ! ! XC3, XF2, XD1
1 .\ - alapinta ?
j Porrashuoneiden seinEt XC3, XF1

(ei suolaroiskeita): :

XC3, 4, XF1 :

Pilarit ———» :
- ei suolaroiskeita; .
XC3, 4, XF1 :
- suolaroiskealue = v T T v )
I

(0,5 m korkeudelle): :

XC3, 4, XF2, XD1 _Ij =———
e — T I

Kuva 23. Pysakdintitalon rasitusolosuhteet (suolausta ei sallita)




XC3, 4
XF1

XC4
XF3

v
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X0
i kuivat sisétilat

?

XC3,
XF1

XC3, 4, XF1
tai e

XD1, XF2
jos suolataan

4+— XC1

T kylpyhuone

4— X0/XC1 X0 jos lattia ja seinét
on vesieristetty,
i muuten XC1

— xc2

Kuva 24. Asuinkerrostalon rasitusolosuhteet
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1.47 Laattojen valmistustoleranssit

Parma noudattaa laattojen valmistuksessa seuraavia valmistustoleransseja, jotka

ovat vahintaan EN 13747+AC standardin minimivaatimusten mukaiset.

1.

Pituus +15 mm

Pituus mitataan laattaelementin ylapinnasta laatan keskelta

Leveys (b)

kokonainen laatta + 0 mm, -6 mm
kavennettu laatta +20 mm
Paksuus (h) +5mm

Laattaelementin poikkileikkauksen paksuus mitataan laatan keskilinjalta.

Paan kulmapoikkeama

1200 mm:a kohti +10 mm

Sivukayryys + L/1000, enintdan + 10 mm
Taipuma

ennen asennusta + 10 mm, tai L/1000

Poikkeama ennakkoon suunnitellusta taipumasta, johon sisaltyy mahdollinen

ennakkokorotus ja laskennallinen taipuma.

Reiat,varaukset

tuoreeseen betoniin tehdyt + 50 mm, -0 mm
jalkikateen tehdyt +15 mm
Tartunnat

tehtaalla asennetut +20 mm

Eristeen sijainti

sivusijainti +10 mm

poisto tukipinnalta +20 mm
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SUUNNITTELU

Laatastosuunnittelun lahtotiedot
Parman suorittaman kuorilaataston suunnittelun tarvitsemat lahtotiedot:

Rakennepiirustukset
Tasopiirustukset
Kuormat
Rasitusluokat
Seuraamusluokat
ARK -piirustukset
Leikkaukset ja detaljit
Rakennetyypit
Reik&piirustukset
Elementtity0selostus
Yhteystiedot

Suunnittelutietojen lahetysohjeet

Suunnittelu- ja muun projektihallintatietojen siirtAmistd varten Parmalla on
Projektikeskus, johon lahtdtiedot siirretddn internetin vélitykselld. Parma toimittaa
kyseisen projektin tietoja tarvitseville osapuolille Projektikeskuksen kayttboikeudet ja

-ohjeet.

Projektikeskuksessa tasopiirustukset vieddédn dwg -tiedostoina hakemistoon
KAAVIOT JA DETALJIT ja mittapiirustukset pdf-tiedostoina hakemiston
ELEMENTTISUUNNITELMAT alihakemistoihin.

Mallinnetuissa kohteissa vieddan tietomalli hakemistoon TIETOMALLIT ja
Tasopiirustukset dwg -tiedostoina hakemistoon KAAVIOT JA DETALJIT.

Séahkdpostia ei kayteta suunnittelutietojen siirtoon.
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2.3 Laatastojen mitoitus
2.3.1 Suunnittelunormit

Kuorilaatastojen mitoituskayrat on laskettu seuraavien standardien mukaisesti eri

punosmaarille seka eri paksuisille laatoille:

- SFS-EN 13747 + A2 Betonivalmisosat. Kuorilaatat
-  SFS-EN1990-1-1 Rakenteiden suunnitteluperusteet
= RIL201-1 Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat.
- SFS-EN1992-1-1 Betonirakenteiden suunnittelu
- SFS-EN1992-1-2 Betonirakenteiden palomitoitus

- SFS-EN 13369 Betonivalmisosien yleiset séannot
2.3.2 Laatastojen merkinnat
Parma Oy:n valmistamat kuorilaatat ovat tyyppimerkinnoiltéan KL100, KL120 ja

KL150.

Esimerkki laataston merkintatavasta:

KL150/260

« KL Kuorilaatan tunnus

« 150 Kuorilaatan paksuus (mm)

« 260 Kuorilaataston kokonaispaksuus (mm)

2.3.3 Rakennepaksuuksien valinta

Seuraavat seikat vaikuttavat laataston kokonaispaksuuteen:
Laatastolta vaadittava kuormituskapasiteetti (kN/m?)

Kuorilaatastojen kuormituskapasiteetti seké laataston jannevali maaraévat useimmin
laataston kokonaispaksuuden muussa kuin Kkerrostalorakentamisessa, jossa

putkivetojen vaikutukset rakennepaksuuteen on otettava huomioon.
Rakenteelta vaadittava palonkestoaika

Kaikki kuorilaattatyypit tayttavat vahintdan paloluokan R60. Suuremman paloluokan
saavuttaminen vaatii lisdraudoittamista tai punosten nostamista, joka saattaa

joissain tapauksissa johtaa paksumpien kuorilaattojen kaytt6on.
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Ty6naikaisen valituennan tarve / tukemattomuus tavoite

Kuorilaatastot voidaan toteuttaa tyonaikaisesti tukemattomina kapasiteetin
sallimissa rajoissa. Tietyissd tapauksissa tukemattomuudella voidaan saavuttaa
merkittavid rakentamisaikaisia s&ast6jd. Tukemattomuus liittyy oleellisesti koko
rakennuksen  runkosuunnitteluun.  TyOnaikaiset tuentarajat on  esitetty
kapasiteettikayrastoissa. Kuorilaattojen perustyypit voidaan toteuttaa tukematto-

mana seuraavasti valunaikaisista kuormituksista ja punostuksesta riippuen.
- KL100/200 voidaan toteuttaa tukemattomana 5 m pituisena
- KL120/220 voidaan toteuttaa tukemattomana 6 m pituisena
- KL150/260 voidaan toteuttaa tukemattomana 7 m pituisena
Pintavalunraudoitus jatkuvilla laatastoilla ja eri rasitusluokissa

Ylapinnan raudoitus jatkuvan laataston tuilla vaatii poikkileikkaukselta riittavan
korkeuden toimiakseen oikein. Raudoituksille on taman liséksi taattava
rasitusluokkien edellyttdm& betonipeite. Tarkempaa tietoa rasitusluokista ja kayt-

toiastd l16ytyy ohjeen kohdasta 1.46.
Erityiskohdat ja niiden sijainti (esimerkiksi reiat)

Reikien vaatimat jakoraudoitukset saattavat vaikuttaa laataston

kokonaispaksuuteen.
Jannevoimien aiheuttama ennakkokaarevuus ja kaarevuuserot

Kuorilaatasto muodostuu elementtiosasta ja sen paalle valettavasta paikallava-
luosasta. Elementtiosa raudoitetaan aina esijannitetyilla punoksilla. Jannepunosten
epakeskeinen sijainti poikkileikkauksen painopisteen suhteen ja viruma kayristavat
laattaa ylospain. Taté luonnostaan syntyvaa kaarveuutta voidaan hyddyntédd ennak-

kokorotuksena, kun maéaritetdén laataston lopullista taipumaa.

Toisaalta erilaiset valuajankohdat, varastointiaikojen pituudet ja tuennat voivat aihe-
uttaa samanpituisiin laattoihin kaarevuuseroja. Laatastossa elementtien jannevalit
voivat vaihdella, jolloin niiden maksimitaipumat ovat eri kohdassa aiheuttaen ta-
soeroja. Naita mittapoikkeamia voidaan osittain korjata laattojen asennuksen yh-
teydessa. Esimerkiksi alkukaarevuuserot voidaan tasata tyoaikaisella tuennalla.

Tarkemmat ohjeet on esitetty erillisessa asennus ja tydbmaaohjeessa.
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Putket ja viemarit
Putkistovetojen ja vieméareiden takia laataston pintavalun paksuus vaihtelee.

Putkistovetojen kohdilla jalkivalun paksuuden putken kohdalla tulee olla vahintdan

40 mm.
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2.3.4 KL100/200

A R

- _J

4100 4100

I
" 300 600 | 300 14
= = =

1200

I
Kuva 25. KL100/200 poikkileikkaus ansastettuna, KL voi olla myds ansastamaton.
Tekniset tiedot

 Kuorilaatan tukipinnan suunnittelupituus on vahintdan 60 mm. Palkkiin tukeutuessa

tukipituus on 100 mm.
« Kuorilaatan omapaino 250 kg/m?, pintavaluvalu 250 kg/m?, yhteens& 500 kg/m?
 Kuorilaataston palonkestavyys on vahintdan REIE0.

» Kuorilaatastojen ilmaaaneneristysluku on R'w = 55db ja askeldanitasoluku L'nw <

53dB kohdan 1.45 mukaan
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Kuva 26. KL120/220 poikkileikkaus ansastettuna, KL voi olla myds ansastamaton

Tekniset tiedot

* Kuorilaatan tukipinnan suunnittelupituus on vahintdédn 60 mm. Palkkiin

tukeutuessa tukipituus on 100 mm.

« Kuorilaatan omapaino on 300 kg/m? ja paikallavalun 250 kg/m?

 Kuorilaataston palonkestavyys on vahintddn REIGO.

» Kuorilaatastojen ilmaaaneneristysluku on R’,, = 55dB ja askeldanitasoluku L'y, <

53dB.
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2.3.6 KL150/260
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Kuva 27. KL150/260 poikkileikkaus ansastettuna, KL voi olla myds ansastamaton

Tekniset tiedot

* Kuorilaatan tukipinnan suunnittelupituus on vahintdédn 60 mm. Palkkiin

tukeutuessa tukipituus on 100 mm.
« Kuorilaatan omapaino on 375 kg/m? ja paikallavalun 275 kg/m?.
 Kuorilaataston palonkestavyys on vahintddn REIGO.

» Kuorilaatastojen ilmaaaneneristysluku on R’y, = 55dB ja askeldénitasoluku L’,,<
53dB.
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2.3.7 Paksummat pintavalut
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2.4 Viiva- ja pistekuormien jako laatastoissa
Kuorilaataston keskeisia rakenteellisia tapauksia ovat mm.

- Reiat
- Viiva ja pistekuormat

- Ripustukset

Keskittyneiden kuormien, kuten piste- ja viivakuormien, vaikutuksen oletetaan
jakautuvan tasaisesti laajemmalle alueelle. Kuormien jaossa voidaan noudattaa sa-
moja sédéantoja ja periaatteita, kuin ontelolaatoille. Viiva- ja pistekuormien jakautumi-

selle voidaan myds kayttaa oheista yksinkertaistettua menetelmaa.

Momentteja ja leikkausvoimia laskettaessa oletetaan kuormituksen jakautuvan ta-
saisesti alueelle, joka ulottuu kuormitusalueen reunasta etaisyydelle by, kuitenkin

enintadn laataston reunaan.

Pistekuorman jakautumisleveydelle kuorman molemmin puolin voidaan kayttaa seu-

raavia arvoja:

- Taivutusmomenttia laskettaessa

b,, :t+h+l,25x(l—i) <a
2 L y

- Leikkausvoimaa laskettaessa

b, :t+g+0,25x§ a,
t on pintakerroksen paksuus
h on kuorilaattarakenteen kokonaispaksuus (= kuorilaatan + paikallavalun paksuus)
X on pistekuorman etéisyys tuelta
L on jannevali
a on kuormitusalueen sivumitta laatan leveyssuunnassa

ay on kuormitusalueen etéisyys laatan reunasta

- Viivakuorman jakautumisleveys vastaavasti

b =t+h+0,6L§a
m 2 y
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Kuva 28. Pistekuorman jakautumisalue

Jakoraudoitus

Viiva- ja pistekuormien jakautumisesta poikkisuunnassa kuormituspintaa laajem-
malle alueelle syntyy laatastoon jannevéliin n&hden poikittaista taivutusrasitusta.
Poikittaisesta taivutuksesta laataston alapintaan syntyvat vetojannitykset saattavat
aiheuttaa halekamia laattaelementtien valisten saumojen kohdalle. Halkeamalevey-
den rajoittamiseksi seka kuormien jakautumisen varmistamiseksi voidaan laatastoon

asentaa jakoraudoitus.

Poikittaista jakoraudoitusta ei tarvita, jos kayttotilan poikittainen taivutusmomentti ei

ylita paikallavaluosan halkeamakapasiteettia.

hj?

M, =14f, —— h,?

ctkj''j

~0,23f

missa
feg on paikallavalubetonin vetolujuus
h; on paikallavalun paksuus

Talléin halkeaman leveys laatan alapinnassa sauaman kohdalla ei todennékdisesti

ylitéa

0,3 mm tavanomaisilla laattaelementin ja paikallavalun paksuuksilla.
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Jos paikallavaluosan halkeilukapasiteetti ylitetd&dn, niin jakoraudoitus mitoitetaan
poikittaiselle momentille Myeq. Jakoraudoitus sijoitetaan paikallavaluosan alapintaan
elementtiosan paéalle. Piste- ja viivakuorman sijaitessa laataston reunalla jako-
raudoitus sijoitetaan paikallavaluosan yladpintaan. Ohessa on esitetty ohjeita poikit-

taisen taivutusmomentin laskemiseksi.

. T
FE |M=015F M= -01F
] -
T F¥ T
M= 0,09qL M, =-0,05qL
- -
A AALIAILAT M=01qL
[ =U3 | L [=L3 |

Kuva 29. Piste ja Viivakuormien poikittaiset momentit
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Kuorman jakautumiskyvyn varmistamiseksi tarkistetaan myos sauman leikkauskes-

tavyys.

missa

b, on pistekuorman jakautumisalueen leveys
a; on jakautumisalueen leveys kuormaan nahden toisella puolella saumaa
Feq On pistekuorman laskenta-arvo

Is on leikkausjannityksen jakautumismatka

Leikkausjannityksen oletetaan jakautuvan saumassa kolmiomaisesti sauman

teholliselle pituudelle

misséa

L on laataan jannevali

H_ on laataston kokonaispaksuus

ay on pi

stekuorman kuormitusala pituus sauman suunnassa

X on pistekuorman etéisyys tuelta

Sauman suuntaisen viivakuorman aiheuttama leikkausjinnitys kN/m sauman

pituusyksikk6a kohden on

a

S

Voo =7 Uieg

missa

b

m

Oveq ON viivakuorman kN/m laskenta-arvo
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Raudoittamattoman sauman leikkauskestavyys kN/m sauman leikkauskestavyys
kN/m sauman pituusyksikkoa kohden saadaan kaavasta

v, =015f,h

ctd' s

missa
fog ON paikallavalubetonin laskentavetolujuus
hs on laataston toimiva korkeus sauman kohdalla = H_. — 30 mm

Jos sauman leikkausjannitys vy  Ylittda raudoittamattoman  sauman
leikkauskestavyyden Ve tai taivutusmomentti ylittéa paikallavalun
halkeamakapasiteetin, on paikallavaluun piste- ja viivakuormien kohdalle sijoitettava
poikittaiselle momentille My mitoitettu jakoraudoitus. Jakoraudoituksen tehollinen

korkeus lasketaan paikallavalun paksuuden h; mukaan:
jakoraudoitus paikallavalun alapinnassa d; = h; — 15 mm
jakoraudoitus paikallavalun ylapinnassa d; = h; — 30 mm

Pistekuorman kohdalla jakoraudoitus sijoitetaan pistekuormaan nahden keskeisesti
leveydelle 0,5 bm. Jakoraudoitus ulotetaan pituussuunnassa kuormasta molempiin
suuntiin matkalle bm/2+Ib,rqd. Pistekuorman sijaitessa laataston reunalla ylapintaan

sijoitettava jakoraudoitus ulotetaan jakautumismatkan bm paahan pistekuormasta.

Laatan suuntaisen viivakuorman kohdalla jakoraudoitus ulotetaan matkalle 0,3
L+lb,rgd viivakuorman sijaitessa laataston reunalla yldpintaan sijoitettava

jakoraudoitus ulotetaan 0,5 L:n p&&héan.

Jakoraudoituksen ollessa tarpeellinen on jakoraudoituksen vahimmaisméaara

o

A _120-%0,

S vk [mm] mm?%/mm
missa

fcug ON paikallavalubetonin vetolujuuden ominaisarvo
fy on jakoraudoituksen myotélujuuden ominaisarvo

hj on paikallavalun paksuus
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2.6 Saumaterastystarve
2.6.1 Rengasraudoitus

Laataston ymparille 1&helle ulkoreunaa on aina sijoitettava rengasraudoitus, kun
laatasto toimii runkoa jaykistavana levyrakenteena. Jos laatastoille tulee
huomattavia vaakasuuntaisia taivutusrasituksia tai normaalivoimia, niin
rengasterékset mitoitetaan niista lasketuille vetovoimaresultanteille.

Rengasraudoitusta on syyta kayttda aina laaston toiminnan varmistamiseski.

2.6.2 Onnettomuustilanteiden raudoitus

Tuille sijoitetaan aina onnettomuustilanteiden raudoitus, Tuelle sijotettavan
raudoituksen tarkoituksena on mahdollistaa se , ettd laatasto kantaa kuormia
vaurioituneen alueen yli vedettynéd koysi- ja kalvorakenteena kiinnittamalla laatta

viereiseen kenttddn estden samalla jatkuvan sortuman.

Reunatuella raudoitus sijoitetaan aina paikallavaluosan alapintaan, valituella
raudoitus voi sijaita myds paikallavaluosan yldpinnassa, kunhan huomioidaan yla-
pinnan terdsten betonipeitteen mahdollinen lohkeilu. Tukimomentti yms. vastaava

raudoitus voi toimia myds onnettomuustilanteiden raudoituksena.

3 TYOOHJEET

3.1 Laattaelementtien nostaminen

Elementtien nostaminen tulee toteuttaa vain kuorilaattojen nostoon soveltuvilla
nostoelimilla. Oikeanlainen nosto tulee tehdd nostopalkin avulla neli- tai 8-
pistenostolla siten, etta laattaelementtien tasapaino on varmistettu esimerkiksi ta-
sauslevyin. Jos nostot toteutetaan nelipistenostona ansaista tai nostolenkeista tulee
tydmaan varmistaa Parman rakennesuunnittelijalta, ettd ne soveltuvat rakenteen
nostamista varten. Tarkemmat ohjeet kuorilaattojen oikeanlaista nostoa varten

I6ytyvat Parman laatimasta liittolaattojen nosto-ohjeesta.

SKOL Ry:n sivuilta on saatavissa my0ds betonielementtien k&sittelyohjeet, joka

sisaltdd kuvia oikeanlaisesta elementtien nostosta, kuljettamisesta seka

sailyttdmisesta.
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3.2 Rakentamistoleranssit
SFS:n laatima standardi EN13670 maadrittelee rakentamisen aikaisia
normaalitoleransseja.
Normaalipoikkeamien perusrajat, jotka varmistavat etté rakenne

a) tayttad suunnitteluoletukset
b) tayttad muut rakennuskohteen toiminnalliset vaatimukset

Asennussuunnitelmassa on esitettdva betonielementtien asentamista koskevat

vaatimukset.

Asennuksen aikana on tarkistettava betonielementtien oikea sijainti, tuentojen oikeat

mitat, saumojen kunto ja rakenne kokonaisuutena. Tarvittaessa on tehtava saatoja.

Betonikeskus Ry:n julkaisema teos betonielementtien toleransseista maéarittelee

toleranssit seuraavasti

Taulukko 2. Rakentamisen edellyttdmaét toleranssit

RAKENTAMISTOLERANSSIT

Sivusijainti +20mm
Sauman leveys +10mm
Sauman hammastus

-tuella 5mm
-keskella 8mm
Korkeusasema tuella + 15mm
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Tydnaikainen tuenta

Kuva 30. Kuorilaattojen tyonaikainen tuenta

Kuorilaattojen liittorakenteesta johtuen rakenteen pintabetoni ei kanna kuormia
ennen kuin betoni on saavuttanut nimellislujuutensa. Valun aikana pintabetoni on
asennetuille kuorilaatoille merkittava kuormitustekija. Liittorakennemallista johtuen
kuorilaatat on tuettava tydmaalla valiaikaistuilla, kun jannevali ylittdd tukemattoman
laataston rajan. Tuet lyhentavét laatastojen jannevéleja kovettumisen ajaksi var-
mistaen niiden kapasiteetin valun ja kovettumisen ajaksi. Tuennat voidaan poistaa,
kun betoni on saavuttanut riitdvan lujuuden joka yleensa on noin 70% suunnittelulu-

juudesta.

P&aéarakennesuunnittelijan tehtéaviin kuuluu varmistaa laattojen ja palkkien tuentojen

merkitseminen tasopiirustuksiin seka vastata rakenteen kokonaisuudesta.

Pintavalu

Kuorilaataston pintavalu toteutetaan tyomaalla, kun kuorilaatat on asennettu ja
tarvittaessa tuettu paikoilleen. Ennen valua alusta on puhdistettava kaikesta liasta ja
roskasta, eik& kuorilaatan pinnalla saa olla irtonaista vetta, lunta tai jaata.

Pintavalusta  laaditaan betonointisuunnitelma,  jossa  otetaan kantaa
lujuudenkehityksen seurantaan, tuentojen poistamiseen seka betonin jalkihoitoon.

Tyoturvallisuus
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Valtioneuvoston asetus 205/2009 maaritti tyotuvallisuus lakiin tdydennyksid. SKOL
ry on maaritellyt rakennesuunnittelijoiden tydturvallisuustehtavat ja eri osapuolien

vastuut projektin eri vaiheissa.

SKOL:n julkaisema ohje uusista tyOturvallisuusmaarayksistd on esitetty SKOL:n

sivuilla.

Ohjeistuksen lisdksi SKOL on julkaissut myods betonielementtien ké&sittelyohjeet,
vaaratekijoiden arvioinnin ja teraselementtien kasittelyohjeet. Ohjeistukset [6ytyvét
SKOL:n sivuilta



