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KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

U-arvo

punos

isotrooppinen

anisotrooppinen

toleranssi

ominaislujuus

mitoituslujuus

lammonlapaisykerroin

esi- tai jalkijannitettava janneteras

suunnasta rijppumaton

suunnasta riippuvainen

mitan sallittu vaihtelualue

lujuusarvo, jonka alle odotetaan jadvan 5 % tarkastelta-

van betonitilavuuden kaikkien mahdollisten lujuusmaari-

tystenperusjoukosta

arvo, joka tulee osavarmuusluvulla jaetusta ominaislujuu-

desta

Latinalaiset isot ja pienet kirjaimet

betonipoikkileikkauksen pinta-ala [mm?]

korkeuden y ylapuolella oleva pinta-ala

kuvitteellinen poikkileikkauspinta

tarkasteltavasta poikkileikkauksesta momentin itseisarvon
pienenemissuuntaan vahintddn mitan (I, +d) verran

ulottuvan vetoraudoituksen pinta-ala

vetoraudoituksen pinta-ala



A, janneteraksen pinta-ala

a sauman suuntainen kuorman pituus

a kuorman ja sauman keskipisteiden vélinen etaisyys

b; rajapinnan leveys

b, yksittédisen uuman paksuus

b, reunauuman leveys laatan painopisteakselin korkeudella
(Kaava 13)

b, poikkileikkauksen pienin leveys vedetylla korkeudella
[mm] (Kaava 1)

b, (y) uuman leveys korkeudella y

c ominaislampo

Cp:(y) tekija jolla otetaan huomioon jannekerroksen sijainti

Cinin betonipeitteen vahimmaisarvo

d, runkoaineen suurin raekoko

e, janneteraksen epéakeskisyys

fet betonin vetolujuuden arvo jannevoiman paastohetkelld,

kun paastdajankohta maaritetdan testien perusteella

fetk0,05 = 0,07 X ftm, 5% fraktiili



fctm

fctd

f ctdj

fctdt

fck

fu

fw

=0,30 X fﬁ,/f , kun betonin lujuusluokka on < €50/60
betonin vetolujuuden mitoitusarvo

saumojen betonin vetolujuuden mitoitusarvo

pintabetonin vetolujuuden mitoitusarvo

betonin lieridlujuuden ominaisarvo 28 vuorokauden ikai-

sena [MPa]

kosteuden massamaarainen muuntokerroin
kosteuden tilavuusmaarainen muuntokerroin
korkeus

pintabetonin paksuus

yla- ja alakannaksen pienimpien paksuuksien seké pinta-

betonin skaalatun paksuuden (nimellispaksuus kerrottuna

pintabetonin ja laattojen vetolujuuksien suhteella) summa.
yl&- tai alakannaksen paksuuden pienin arvo

sauman nettokorkeus

pintabetonin paksuus

poikkileikkauksen/elementin jayhyysmomentti

elementin ja pintabetonin jayhyysmomentti



lptl

P.(L)
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ontelon séde, joka on yhta suuri kuin poikkileikkauksen
alimman kohdan taivutusvastuksen ja poikkileikkauksen

pinta-alan suhde (W,/A.) (Kaava 10)

voiman siirtopituuden alempi mitoitusarvo

tarkasteltavan poikkileikkauksen etdisyys jannevoiman

kehittymisen alkukohdasta (=x)

pystysuoran kuorman aiheuttama taivutusmomentti.

kuormituksesta tai jannevoimasta aiheutuva poikkileikka-

uksen normaalivoima [N] (Ngq > 0 puristuksessa).

jdnneterasten kerrosten lukumaara

perusjoukon fraktiili

alkujannitysvoima tarkasteltavassa uumassa heti janne-

voiman paaston jalkeen

tarkasteltavan janneteraskerroksen jannevoima etaisyy-

della L.

elementin staattinen momentti

elementin ja pintabetonin staattinen momentti

korkeuden y ylapuolella olevan osan staattinen momentti

painopisteakselin suhteen

vaantbmomentin mitoitusarvo tarkasteltavassa poikkileik-

kauksessa



VRdn

VRd,c

VRai

VEdg

VEdq

VEra

14
V' Raj
124

V' Raj

VRaj
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pienin arvoista hy tai b, (=reunauuman paksuus)

leikkauskestavyyden nettoarvo

leikkausraudoittamattoman poikkileikkauksen leikkaus-

kestavyyden mitoitusarvo

rajapinnan leikkauskestavyyden mitoitusarvo

rakenneosan leikkausvoima

pysyvastd kuormasta aiheutuvan leikkausvoiman mitoi-

tusarvo

lisdkuormista aiheutuvan leikkausvoiman mitoitusarvo

vaantdbmomentin aiheuttaman vaikuttavan leikkausvoiman

mitoitusarvo

kannaksen leikkauskestavyys

sauman leikkauskestavyys

pienempi arvoista V'gg; tai V' ggj

elementtien vahimmaistaivutusvastus poikkisuunnassa
elementin pituutta kohden poikkileikkauksen alimman
kohdan suhteen

poikkileikkauksen vahimmaistaivutusvastus poikkisuun-

nassa elementin pituutta kohden ylimméan kohdan suh-

teen



Yp,
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pienempi arvoista Wy, tai W,

elementin kimmoinen vaantovastus

painopisteakselin korkeus

Kriittisen pisteen etaisyys laatan alareunasta murtumislin-

jalla

jannekerroksen sijainnin korkeus

koko poikkileikkauksen sisainen momenttivarsi

Kreikkalaiset isot ja pienet kirjaimet

'110,dry

Ocp(y)

uutta betonia olevan poikkileikkauksen jannitysresultantin
ja koko poikkileikkauksen jannitysresultantin suhde joko
puristus- tai vetoalueella, molemmat laskettuina samassa

kohdassa

kuivan tilan lammaonjohtavuus lampdtilan ollessa 10°C
vesihoyryn diffuusiokerroin

rajapintaan kohdistuva, sen leikkausvoiman kanssa sa-
manaikaisesta ulkoisesta normaalivoimasta aiheutuva
pienin mahdollinen normaalijannitys, puristus positiivisena
ja o, < 0,6f.q4 seka veto negatiivisena.

halkeamisjannitys

betonin puristusjannitys korkeudella y ja etaisyydella L,
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Tep(y) betonin leikkausjannitys, joka aiheutuu jannevoiman siir-

tymisesta korkeudella y ja etéisyydella L,
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1 JOHDANTO

Eurokoodien kayttoonotto on merkittava suunnitteluohjeita koskeva muutos, joka
koskee koko Eurooppaa. Kaikista kansallisista suunnitteluohjeista ja standardeista
on luovuttu, ja on otettu kayttdon yhteiset rakenteita koskevat suunnitteluohjeet ja
maiden omat kansalliset liitteet. Tyon tarkoituksena on tutkia nykyisten suunnitte-
luohjeiden standardien mukaista mitoittamista ontelolaatalle, joiden suurin korkeus
on 500 mm ja suurin leveys 1200 mm, sill& kokeellinen nayttd perustuu naihin ra-

joitettuihin elementtimittoihin.

Tyon teettdja on Insinooritoimisto Rintala Oy, jonka osa-alueina ovat ontelo- ja
kuorilaattojen punostus sekad elementti- ja paarakennesuunnittelu. Suurin tyéllista-
ja on Betset Oy:n Hameenlinnan, Kyyjarven ja Nurmijarven tehtaat. Opinnaytetyo
siséltaa yleista tietoa muun muassa ontelolaatoista, niiden mahdollisista kokovaih-
toehdoista ja punoksista seka erikoislaatoista, kuten palolaatoista ja K-laatoista.
Standardeista tyosta I0ytyy kantokyvyn todentamiseen vaadittavat kaavat seka
kuormien mitoitusta. Tyon tavoitteena on koota ontelolaattoja koskevat saannokset

yhteen seka olla avustavana oppaana ontelolaattojen mitoituksessa.



19

2 ONTELOLAATTA

2.1 Yleista

Ontelolaatat yleistyivat 1970-luvulla, ja nykydan ne ovat Suomen yleisimpia raken-
nuselementteja. Ontelolaattojen kayttokohteet ovat lisdantyneet vuosien saatossa
valikoiman laajuuden ja tutkimuksien ansiosta. Ontelolaatat jannitetd&n tartunta-
janteilld, jotka sijaitsevat yleensa laatan alapinnassa. Laatoissa ei ole leikkausrau-
doitusta, jonka vuoksi laskenta poikkeaa muusta betonielementtimitoittamisesta.
llIman leikkausraudoitusta on silti mahdollista valmistaa erityistarpeita varten myos
ulokkeellisia laattoja, esimerkiksi laatan ylapuolelle sijoitettavien punosten avulla.
(Leskela 2005.)

Betonirakenteiden suunnittelun yleiset saannoét ja rakennuksia koskevat saannot,
SFS-EN 1922-1-1, on tdydennetty tietyiltd osin standardilla SFS-EN 1168 + A2;
Betonivalmisosat; Ontelolaatat. Suunnittelusaantéja on taydennetty ontelolaatan
erityispiirteiden, kuten leikkausraudoituksen puuttumisen takia. Ontelolaattojen
kayttokohteita ovat muun muassa rakennusten lattiat ja katot, mukaan lukien tietyt
ajoneuvoalueet (luokat F ja G), joihin ei kohdistu vasymiskuormia. Laattoja ei tulisi
kayttdad esimerkiksi kattoina, niin etta rakennetta ei ole suojattu muutoin veden

tunkeutumiselta.

Ontelolaattojen kantokyvyn todentaminen on standardisoinnin tassa vaiheessa
hyvaksyttavaa ainoastaan laskemalla. Standardisoitujen suunnittelusaantéjen laa-
timiseen ei viela ole tarpeeksi laajoja kokemuksia ontelolaatan suhteen, ja kokeel-
linen nayttd perustuu paaasiassa korkeudeltaan ja leveydeltddn rajoitettuihin ele-
mentteihin, jonka vuoksi standardia sovelletaan ainoastaan naiden rajojen mukai-
siin elementteihin. (SFS-EN 1168+A2 2009, 6-7.)
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Ontelolaattoja valmistetaan 150, 200, 265, 320, 370, 400 ja 500 mm:n paksuisina,

ja niiden vakioleveys on 1200 mm. Laattojen suurin sallittu jannevali riippuu muun

muassa kuormasta ja laatan paksuudesta. Ohessa on taulukko laattatyypeista ja

niiden teknisista tiedoista.

Taulukko 1. Laattatyypit. (Elementtisuunnittelu [viitattu 2.3.2011].)

LAATTATYYPPI LAATAN

015
020
027
032
037
040
050

KORKEUS
[mm]

150
200
265
320
370
400
500

ELEMENTIN PAINO

PAINO
[kg/m?]

205
245
360
380
485
435
560

SAUMATTUNA
[kg/m]

215
260
380
400
510
465
600

VAHIMMAISTUKIPINTA MAKSIMIJANNEVALI

[mm] [m]

60 7.0

60 11,0
60 135
60 16,0
60 14,0
100 185
100 20,0

Alustavaa suunnittelua varten Betset on laatinut kuvion 1 mukaisen kayraston,

jonka avulla suunnittelija voi hieman arvioida tarvittavaa laatan paksuutta janneva-

lin ja kuorman suuruuden mukaan.
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BetsetOy

Ontelolaattojen maksimikantokyky laattatyypeittdin

ﬁ)so

032
027

020

037 \,

w015
020
—_—027
— 032
— 037
e 040
e 050

e e

Kuvio 1. Ontelolaattojen maksimikantokyvyt. (Betset 2010, 7.)

2.1.2 Eristetyt ontelolaatat

Eristetyt ontelolaatat ovat soveltuvia alapohjalaatoiksi esimerkiksi ryomintatilallisiin
rakennuksiin. Seuraavasta taulukosta nakee Parman eristetylla ontelolaatalla saa-
vutettavat U-arvot vuonna 2003 (tuuletusaukkojen osuus < 0,8 % alapohjan alasta,
pintavastukset yhteensa 0,21 Km?/W). Eristeiden vakiopaksuudet ovat Parmalla
120 mm, 160 mm ja 180 mm. 150 mm paksu ontelolaatta taytyy lisaksi joko eristaa
ylapuolelta tai kayttda kompensaatioperiaatetta. Vaatimukset rydmintatilallisten
alapohjien osalta lampimien tilojen alla U < 0,20 W/m2K ja puolilampimien 0,30
W/m2K. Kompensaatioperiaatteella alapohja voidaan toteuttaa ontelolaatoilla, joilla
on hieman suurempikin arvo. (ParmaParel ontelolaatat 2003, 29.)
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Taulukko 2. Eristettyjen ontelolaattojen U-arvoja. (ParmaParel-ontelolaatat 2003,
29))

Ontelo- Lammadn- U-arvo (W/m?K)

laatta- vastus (EPS 60S)

tyyppi Km?#/W 120 mm 160 mm 180 mm

S 0,20 0,30 0,23 (0,21)

P20 0,29 0,29 0,23 0,20
P27, P32, P37 0,36 0,29 0,22 0,20

P40 0,65 0,26 0,21 0,19

P50 0.69 0,26 0,21 0,19

2.1.3 Ulokkeelliset ontelolaatat

Ulokkeellisia ontelolaattoja tarvitaan muun muassa parvekkeissa ja erkkereissa.
Taman mahdollistaa tehtaalla asennettavat ylapunokset laatan ylapintaan. Uloke
voidaan toteuttaa myods tyomaalla pintabetoniin sijoitettavalla ankkuroidulla lisa-
raudoituksella, jos uloke on lyhyt. Lisdraudoitus tulee olla rakennesuunnittelijan
mitoittama, ja suunnittelijan tulee ottaa huomioon ontelolaatan jAnnevoimasta syn-
tyvat lisdkuormat. Suunnittelussa tulee ottaa huomioon mygs laatan liikevara ulok-
keen paassa seka tarvittaessa kiertyman salliva neopren-nauha tuen ja laatan va-

lissa.

Taulukon 3 mukaisen kayraston avulla voidaan alustavasti maaritella kuvion 2 mu-
kaisen ulokelaatan kantokykya. Kayrat on maaritelty ulokkeen paassa olevalle vii-
vakuormalle ja hyétykuormasta aiheutuvalle maksimitaipumalle L/250, kun L on
laatan ulokkeen pituus. Ontelolaatan lopulliseen kantokykyyn vaikuttaa myo6s jan-

nevali, alapuoliset punokset seka kuormitus.(ParmaParel-ontelolaatat 2003, 28.)
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Kuvio 2. Ulokelaatta jossa viivakuorma. (ParmaParel-ontelolaatat 2003, 28.)

Taulukko 3 Ulokelaattojen kantokyky. (ParmaParel-ontelolaatat 2003, 28.)
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2.1.4 Kavennetut ontelolaatat

Ontelolaattatasoja suunnitellessa tulisi ottaa huomioon laattojen vakioleveys, 1200
mm, niin etta syntyisi mahdollisimman vahan hukkaa esimerkiksi runkomitoissa ja
porrasaukoissa. Kavennettujen laattojen leveydet on suositeltava suunnitella niin,
ettd molemmat puolet kavennuksen jalkeen ovat kaytettavissa, esimerkiksi 800
mm ja 400 mm. Halkaisun tulee osua aina ontelon kohdalle, ja laatan tulisi yleensa
olla vahintddn 400 mm leved. Kavennetut ontelolaatat tulisi sijoittaa tasolla ulko-
seinan tai valiseindn viereen, niin ettéd kavennettu reuna olisi seinaa vasten. Kuvi-
ossa Kuvio 3 on Parman suositellut mitat laattojen sahaukselle. (ParmaParel-
ontelolaatat 2003, 29.)
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Kuvio 3. Kavennussuosituksia. (ParmaParel-ontelolaatat 2003, 29.)
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2.1.5 K-laatat

K-laatat, toisin sanoen kylpyhuonelaatat, ovat madallettuja markatiloihin tarkoitet-
tuja ontelolaattoja. Madallus eli kylpyhuonesyvennys mahdollistaa kallistusvalujen
ja talotekniikan toteuttamisen laattaan. Samassa laatassa voi olla useampia kylpy-
huonesyvennyksia, ja niihin voidaan lisdksi tehda viemarivetojen vaatimia lisava-
rauksia. Lisdvaraukset kumminkin pienentavat oleellisesti laatan kapasiteettia, jo-
ten ne onkin sijoitettava tarkasti. Varaukset eivéat saa olla yli 50 mm syvia tai men-

na laatan poikki muualla kuin laatan paassa. (ParmaParel-ontelolaatat 2003, 54.)
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Kuvio 4. Malli K-laatan lappukuvasta. (ParmaParel-ontelolaatat 2003, 30.)

2.1.6 Palolaatat

Ontelolaattojen palonkestavyytta voidaan parantaa kayttamalla palolaattoja, joiden
palonkestavyys on luokkaa REI90 tai REI120 tai lisdamalla paloeriste ontelolaatan

alapintaan, jolloin saavutetaan palonkestoluokat REI180 ja REI240. Parman laa-
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toilla perustyyppien palonkestéavyys on luokkaa REI60. 150 mm ja 200 mm paksut
ontelolaatat saavuttavat vain palonkestdvyyden REI60. Niiden kantavuus on
kumminkin parempi luokassa REI30. KuvioissaKuvio 5 ja Kuvio 6 on esitetty palo-
laattojen kantokyky luokassa REI120 sallittuna hyotykuormana, kun pysyvan
kuorman osuus on 15%. Koska paloluokitus lisda suojabetonietéisyytta raudoituk-
siin ndhden, laattojen kantokyky pienenee peruslaattaan verrattuna oleellisesti,

tilanteesta riippuen. (ParmaParel-ontelolaatat 2003, 26.)

Laatan paloeristaminen tapahtuu tydmaalla, alapuolisella vuorivillasuojauksella tai
palonsuojalevylla. Vuorivilla on hyvéa vaihtoehto, kun tarvitaan lisda &&neneristysta
tai lammoneristysta. Lisaeristeitda suositaan palolaattojen sijaan varsinkin silloin,
kun vain osa laatastosta vaatii korkeampaa paloluokkaa. Lisderistamisella voidaan

my0s parantaa 150 mm ja 200 mm paksun ontelolaatan palonkestoluokkaa.
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Kuvio 5. Palolaattojen kantokyky. (ParmaParel-ontelolaatat 2003, 26.)
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Kuvio 6. 2PO50 kantokyky. (ParmaParel-ontelolaatat 2003, 27.)
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2.2 Punokset

Punoksien maara eri laatoille maaraytyy kannaksien maarasta. Punoksien taytyy

olla symmetrisesti, ja tayslevedlla laatalla taytyy aina olla vahintaan nelja punosta.

Taulukko 4. Mahdolliset punokset. (Betset 2010, 8-26.)

Laatta Punos (esim. 4x=4x9,3mm, 4 =4 x 12,5mm)

015 4x 5x 6x 7x 8x 9x

020 4x 5x 6x 7x 4 5 6 7
027 4x 6X 8x 4 5 6 8 10
032 4x 5x 4 5 7 9 11 13
032M 4x 6X 4 6 8 10 12 14
037 4x 6X 4 6 8 10 12 13
040 4 5 7 9 11 13 15 16
050 5 9 11 13 15 17 19
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3 MATERIAALIOMINAISUUKSIA

3.1 Betoni

3.1.1 Aaneneristys

Betonivalmisosien aaneneristavyysominaisuuksia ovat ilmaaaneneristavyys seka
askelaaneneristavyys. llmaaaneneristavyys voidaan todeta laskemalla tai mittaa-
malla standardin EN 1SO 140-3 mukaisesti, ja se ilmoitetaan kolmasosaoktaavi-
kaistoina taajuuksien 100 Hz...3150 Hz yksittdisend numeroarvona. Askelaa-
neneristavyys todetaan taas EN ISO 140-6 mukaan, laskemalla tai mittaamalla, ja

ilmoitetaan samoin kun ilmaééneneristavyys. (SFS-EN 13369 2005, 19.)

llImandaneneristavyydelle esimerkiksi kerrostalojen valipohjissa on esitetty vaati-
mus R’'w = 55 dB, jonka ontelolaatan taytyy tayttaa. Askeldanitasoluvun vaatimus
on L'n,w < 53 dB, joten vélipohjalaattojen taytyy olla vahintaéan 270 mm, jotta ker-

rostaloille asetetut vaatimukset tayttyvat.(ParmaParel-ontelolaatat ,43.)

3.1.2 Lammoneristys

Lammoneristavyysominaisuudet voidaan todeta kahdella tavalla, materiaalin lam-
monjohtavuutena ja tuotteen geometriana, tai tuotteen lammonvastuksena. Lam-
monjohtavuus voidaan maarittaa standardin EN I1ISO 12664 mukaisesti testaamal-
la, tai katsomalla mitoitusarvo ja ominaislampokapasiteetti EN 12524 ja EN 1745
taulukkoarvoista. Betonivalmisosien lammonvastus ja lammonsiirtyminen saadaan
standardin EN ISO 6946 mukaisesti laskemalla, tai hot box menetelmalla EN ISO
8990 ja EN 1934 mukaisesti. (SFS-EN 13369 2005, 19.)
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Betonin lammdnjohtavuus standardin EN 1745 mukaan saadaan tiheydesta riip-
puen taulukoista 5 ja 6, rippuen onko betonin kiviaines normaalipainoista vai ke-

vytsoraa. Taulukoiden 5 ja 6 lammoénjohtavuusarvot koskevat kuivaa betonia.

Taulukko 5. Betoni jossa kevytsora kiviaines. (SFS-EN 13369 2005, 54.)

Materiaalin tiheys 210,dry Vesihoéyryn c
kg/m3 W/(mK) diffuusiokerroin p kJ/(kg K)
P=50 % P=90 %
800 0,22 0,25 5/15 1,0
900 0,26 0,28 5115 1,0
1000 0,30 0,32 5/15 1,0
1100 0,34 0,36 5/15 1,0
1200 0,39 0,41 5/15 1,0
1300 0,43 0,46 5/15 1,0
1400 0,48 0,51 5/15 1,0
1500 0,53 0,56 5/15 1,0
1600 0,60 0,63 5/15 1.0
1700 0,67 0,70 5/15 1,0
f, = 4 kg/kg, jos kevytsora on paaasiallinen kiviaines.
f, = 2,6 kg/kg, jos kevytsora on ainoa kiviaines.
HUOM. Voidaan kayttaa muita standardin EN 1745 taulukoiden mukaisia kevytkiviaineksia kuin kevytsoraa.

Taulukko 6. Betoni jossa normaalipainoinen kiviaines. (SFS-EN 13369 2005, 55.)

Materiaalin tiheys A 10,dry Vesihéyryn c
kg/m® W/(mK) diffuusiokerroin kJ/(kg K)
P =50 % P=90 %
1600 0,69 0,88 5/15 1,0
1700 0,75 0,93 5/15 1,0
1800 0,82 1,01 5/15 1,0
1 900 0,90 1,09 5115 1,0
2 000 1,00 1,19 5/15 1,0
2100 111 1,30 5/15 1,0
2200 1,24 1,42 30/100 1,0
2 300 1,37 1,56 50/150 1,0
2 400 1,52 1,72 50/150 1,0
fy = 4 m/m3
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3.1.3 Lujuus

Betonin puristuslujuus ilmoitetaan standardiin EN 206-1 liittyvan lieriélujuuden
ominaisarvon (f,) tai kuutiolujuuden (fqxupe) 5% fraktiilia vastaavan ominaisar-
von mukaan. Naista siis saadaan betonille lujuusluokka, joka perustuu 28 vuoro-
kauden ikaisena maaritettyyn lieridlujuuden ominaisarvoon (f,;) ylarajan ollessa
Crnax (Cmax:n SUositusarvo on C90/105). Jos betonin lujuus méaaritellaan yli 28 vuo-
rokauden ikaisend, tulee puristuslujuuden ja vetolujuuden arvoja pienentdd pie-
nennyskertoimella (suositusarvo k;=0,85). (SFS-EN 1992-1-1 2007, 28.)

Taulukko 7. Betonin lujuusluokat. (Leskel&d 2005, 33.)

Tunnus | C12/15 | C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | CA40/50
& 12 16 20 25 30 35 40
T 15 20 25 30 37 45 50
Tunnus | C45/55 | C50/60 | C55/67 | C60/75 | C70/85 | C80/95 | C90/105
ok 45 50 55 60 70 80 90
P 55 60 67 75 85 95 105

3.1.4 Kutistuminen ja viruminen

Ympaériston kosteus, rakenneosien mitat ja betonin koostumus saavat aikaan be-
tonissa kutistumista ja virumista. Betonin virumaluku voidaan maarittdd normaa-
leissa ymparistoolosuhteissa olevalle betonille standardin SFS-EN 1992-1-1 koh-

dan 3.1.4 mukaan.

Kokonaiskutistuminen koostuu kahdesta osasta, sisdisesta kutistumasta ja kuivu-
miskutistumasta. Kuivumiskutistuma riippuu veden siirtymisesta kovettuneen be-
tonin lapi, ja ndin ollen se on hidasta. Sisainen kutistuma on suoraan verrannolli-
nen betonin lujuuteen, ja se tapahtuu betonin kovettuessa. Merkittdva osa sisai-
sestd kutistumasta kehittyy valua seuraavina paivina, silla silloin betonin kovettu-
minen on nopeaa. Uutta betonia valettaessa kovettunutta betonia vasten, tulee
ottaa huomioon sisaisen kutistumisen vaikutus betonin lujuuteen. (SFS-EN 1992-1-
12007, 33.)
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3.1.5 Sailyvyys

Betonielementin sdilyvyyteen vaikuttaa monta tekijaa, muun muassa rakennuksen
kayttd ja kulutus seka ymparistdolosuhteet, kuten happoliuokset, sulfaattisuolat,
lAmpdtilan muutokset ja veden tunkeutuminen betoniin. Taulukossa 8 on betonille
maatritellyt rasitusluokat standardin EN 206-1 mukaisesti. (SFS-EN 1992-1-1 2007,
47.)



Taulukko 8. Betonin rasitusluokat. (SFS-EN 1992-1-1 2007, 48.)

Luokan
merianta

Ympérnston kuvaus

1 Ei korroosion tai rasituksen riskia

Opastavia esimerkkeja paikoista, joissa rastusluokkia
voi esiintya

X0

Raudoittamaton tai metalliosia sisaltamaton betoni:
Kaikicii “stoihin lub R
esintyy jaadytys-sulatus- tai kulutusrasitusta te
kemiali 2

Raudoitettu tai metallia sisaltava betoni: hyvin kuiva

2 Karbonatisoitumisen vaikutuksista aiheutuva korroosio

Betoni sisatioissa, joissa ilman kosteus on hyvin
alhainen

5 Jaadytys-sulatusrasitus jaansulatusaineilla tai ilman niita

XCH Kuiva tai pysyvasti marka Betoni sisatioissa, joissa ilman kosteus on alhainen

XCc2 Marka, harvoin kuiva Betonipinnat, jotka ovat pitkaan kosketuksissa veden
kanssa
Usein perustuksst

XC3 Kohtakisen kostea Betoni sisatioissa, jossa ilman kosteus on kohtalainen
tai suun
Ulkona oleva sateelta suojattu betoni

XC4 Marka ja kuiva vaihtelevat Betonipinnat, jotka ovat kosketuksissa veden kanssa,
mutta eivat kuulu rasitusluokkaan XC2

3 Muun kuin meriveden kloridien aiheuttama korroosio

XD Kohtalaisen kostea Betonipinnat, jotka ovat alttiina iiman sisaltamille
kiorideille

XD2 Marka, harvoin kuiva Uima-altaat
Betoni on akttina kloridipitoisille teollisuusvesille

XD3 Marka ja kuiva vaihtelevat Sillan osat, jotka ovat alttina kloridipitoisille roiskeile
Jakakaytavat
Paiko#ustalojen laatat

4 Meriveden kloridien aiheuttama korroosio

X514 Kosketuksissa ilman kuljettaman suolan kanssa, Lahella rannikkoa tai mnnikolla dlevat rakenteet

mutta ei suorassa kosketuksissa meriveteen
Xs2 Pysyvasti veden alla Merirakentsiden osat
XS3 Vuoroveden ja roiskeen vyohyldkeella Merrakentsiden osat

Suuri vedella kyllastyminen ja jaansulatusaineet tai
mervesi

XF1 Kohtakainen vedella kyllastyminen ilman Sateelle ja jaatymiselle altfiit pystysuorat betonipmnat
XF2 Kohtalainen vedella kyllastyminen ja Tierakenteiden pystysuorat betonipinnat, jotka ovat
jaansulatusainest alttina @atymiselle ja iiman kufettamille
jaansulatusainsille
XF3 Suun vedella kyllastyminen @man jaansulatusaineita | Sateelle ja jaatymiselle altfiit vaakasuorat betonipinnat
XF4 Jaansulatusaineille alttiit teiden ja siltojen kannet

Suorzalle jaansulatusanerciskeells ja jaatymiselle alttiit
betonipinnat

Roskevyohykkedla olevat jaatymisele alftiit
merrakentaet
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6 Kemiallinen rasitus

XA1 Standardin EN 206-1 taulukon 2 mukainen vahan Luonnon maapera ja pohjavesi
aggressiivinen kemialknen ympdristd

XA2 Standardin EN 206-1 taulukon 2 mukainen Luonnon maapera ja pohjavesi
kohtalaisen aggressivinen kemialinen ympdrsto

XA3 Standardin EN 206-1 taulukon 2 mukainen hyvin Luonnon maapera ja pohjavesi
aggressiivinen kemialinen ympdristd

Betonielementtien sailyvyys tulee varmistaa seuraavien vaatimusten mukaisesti:

- sementtimaaran vahimmaisarvo

- vesi-sementtisuhteen enimmaisarvo

- kloridin enimmaispitoisuus betonissa

- alkalipitoisuuden enimmaisarvo

- hiljattain valetun betonin suojaaminen lilan nopealta kuivumiselta

- riittava hydrataatio lampdokasittelylla

- betonin vahimmaislujuus
- vahimmaisbetonipeite

- betonipeitteen betonin laatu

ja tarvittaessa

- sisdista seka pinnan vaurioitumattomuutta koskevat erityisvaatimukset

o Ssisainen vaurioitumattomuus varmistetaan oikeilla materiaaliva-

linnoilla, liiallisen mikrohalkeilun estamisella seka betonin varhai-

sen halkeilun rajoittamisella

o pinnan vaurioituminen tulee estaa muun muassa kemiallisten re-

aktioiden, jaadytyksen, sulatuksen ja mekaanisen kulutuksen ai-

heuttamaa turmeltumista vastaan varteenotettavilla toimenpiteilla.

- standardin EN 206-1 mukaisen suunnittelumenetelman kayttaminen

(SFS-EN 13369 2005, 10-11.)
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3.2 Janneteras

Janneterakset luokitellaan lujuuden, koon, pintaominaisuuksien ja relaksaation

suuruutta osoittavien luokkien mukaisesti. Relaksaatioluokkia on kolme:

- Luokka 1, lanka tai punos

o tavanomainen relaksaatio
- Luokka 2, lanka tai punos

o pieni relaksaatio

- Luokka 3, kuumavalssattu ja muokattu tanko

Relaksaatiohavididen loppuarvot vastaavat betonin ikaa, ja ovat hyvin herkkia te-
raksen lampdatilalle.

Janneteréaksilla tulee olla riittava vasymislujuus ja riittava sitkeys. Janneteraksilla
katsotaan olevan riittdva vetositkeys jos ne tayttavat suurimmalla kuorman arvol-
laan standardissa EN 10138 maaritetyn vaadittavan venymaarvon. (SFS-EN 1992-
1-1 2007, 41.)
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4 TOLERANSSIT

4.1 Terakset

4.1.1 Pitkittaisterakset

Ontelolaatoissa terasten tulee jakautua tasaisesti uumiin, jotta elementti on sym-
metrinen. Kahden tangon suurin keskidetaisyys saa olla enintddn 300 mm ja reu-
nauumissa tulee olla vahintaan yksi teras. Terasten vapaavéli tulee olla vaaka-

suunnassa vahintaan 2(d, + 5 mm) 2 20 mm ja 2 @, ja pystysuunnassa vahintaan

> dy, 2 10 mm ja = @. (SFS-EN 1168+A2 2009, 10.)

4.1.2 Poikittaisterdkset

Poikittaisteraksia ei vaadita alle 1200 mm levyisissa laatoissa, mutta jos laatta on
leveampi, niin poikittaisen raudoituksen vahimmaismaara on halkaisijaltaan 5 mm
terdkset, joiden valinen keskidetaisyys on 500 mm. (SFS-EN 1168+A2 2009, 10.)

4.1.3 Janneterasten jakautuminen

Terasten vapaan valin tulee olla vahintaan vaakasuunnassa 2(d, + 5 mm) 2 20
mm ja 2 @ seka pystysuunnassa 2 dg, 2 10 mm ja 2 @. Janneterasten tulee jakau-
tua tasaisesti elementin leveydelle, ja taysleveassa (1200mm) ontelolaatassa tulee
olla vahintaan nelja janneterasta. Jos leveys osuu vdlille 0,6 m...1,2 m, tulee ele-
mentin sisaltdd vahintaan kolme janneterastd, ja jos leveys on alle 0,6 m, tulee
elementissa olla vahintdan kaksi jdnneterastéa. (SFS-EN 1168+A2 2009, 10.)
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4.2 Ontelolaatta

Standardien mukainen enimmaispoikkeama betonipeitteelle on -10 mm. Standar-

dista EN 13369:2004 loytyy kohdasta 4.3.1.2 lisdd vahimmaisarvoja. (SFS-EN
1168+A2 2009, 11.)

Naiden lisdksi uumille ja kannaksille on laadittu vdhimmaispaksuudet. Uuman vahim-

maispaksuun on vahintaan suurin seuraavista

- h/10 h[mm]
- 20 mm
- dg+5 mm dg[mm]

Kannaksella tulee olla vahintdan suurin seuraavista

- 2h h[mm]

- 17 mm

- dg+5 mm dg[mm]
b

Kuvio 7. Yldkannaksen vahimmaispituuden maarittaminen. (SFS-EN 1168+A2
2009, 12.)

Pituussuuntaisen sauman leveyden tulee olla

- Vahintdan 30 mm sauman ylapinnasta

- Sauman alapinnassa seuraavia arvoja suurempi
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o 5mm

o dg, saumalaastin kiviaineksen suurin raekoko

(SFS-EN 1168+A2 2009, 11-12.)

4.3 Rakenteiden varmuuteen liittyvat mittatoleranssit

Laatan paksuuden ollessa yhta suuri tai pienempi kuin 150 mm, nimellismittojen
poikkeama saa olla enintaan -5 mm, +10 mm. Laatan paksuuden ollessa yhta suu-
ri tai suurempi kuin 250 mm, maksimipoikkeama on +15 mm. Jos paksuus osuu

vdlille 150 mm...250 mm, voidaan kayttaa lineaarista interpolaatiota.

Yksittdisen uuman nimellispaksuuden poikkeama saa olla enintdén -10 mm, ja
laatan kaikkien uumien yhteensa -20 mm. Kannaksen nimellispaksuuden (onteloi-
den yla- ja alapuolella) sallittu maksimipoikkeama on -10 mm, +15 mm. (SFS-EN
1168+A2 2009, 11.)

4.4 Rakentamiseen liittyvat mittatoleranssit
Standardin mukainen suurin sallittu poikkeama laatan pituudelle on £25 mm, laa-
tan leveydelle £5 mm ja pituussuunnassa sahattujen laattojen leveydelle +25 mm,

ellei valmistaja ole toisin ilmoittanut. (SFS-EN 1168+A2 2009, 11.)

Ohessa taulukko Parman ontelolaattojen valmistus- ja rakentamistoleransseista.



Taulukko 9. valmistustoleransseja. (ParmaParel-ontelolaatat 2003, 50.)

Esijannitetyt ontelolaatat

Mittauksen kohde

Valmistustoleranssit
[mm]
Normaaliluokka

Pituus (L)
Paksuus (h)?
Leveys (b)

- kokonainen laatta

- kavennettu laatta
Sivukayryys (a)
Paan kulmapoikkeama (p)
Taipuma ennen
asennusta (Ad)®

Ylapinnan aaltoilu
poikkisuunnassa (y)

Terasosat (t), tehtaalla
asennetut
Reiat ja varaukset (1)
- sijainti
- teko tuoreeseen betoniin
- teko jalkikateen
Eristeen sijainti (1)
- sivusijainti (t1)
- poisto tukipinnalta (t2)

4.5 Reiat ja varaukset

= 15 tai L/1000"
= 5 tai h/50"

-6;+0

+20

=1/1000, enint. =10 mm
=10

+6 tai L/10007,
enint. #10 mm

8. kun h <400 mm
15, kun h =400 mm

+20
=15
-0;+50
-0; +30

=10
=15
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Laatan onteloiden kohdalle voidaan tehda reikia mihin tahansa, mutta Parma suo-

sittelee enimmaismaaraksi kolmea reikéaé poikkileikkaukselle. Reika pitaa sijoittaa

laattaan siten etta se katkaisisi mahdollisimman vahan laatan kannaksista. Pienet

onteloiden kohdalle tulevat reiat suositellaan tehtavaksi tydmaalla ja suuret reiat

tehdaan yleensa tehtaalla. Reikien suurin sallittu koko riippuu muun muassa ele-

mentin jannevalista ja kuormituksesta. Jos reika sijaitsee laatan keskella, tai laat-

tojen saumojen keskelld, oheisesta kuvasta nakee Parman suosittelemat

rei’itettavat alueet.
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REIKA POIKKILEIKKAUKSEN REIKA LAATTOJEN
KESKELLS SAUMASSA

4 47 7 ¥ 7

REIITETAVA REPITETAVA REI'ITETAVA
ALUE ALLE ALLE

5235 325
REI'ITETAVA REI'TETAVA REI'ITETAVA
ALUE ALLE ALUE

Kuvio 8. Ontelolaatan sallitut reikien kohdat. (ParmaParel-ontelolaatat 2003, 31.)
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77 4 77
RELITETAVA REIITETAVA RENITETAVA
ALUE ALUE ALUE

P40

7 4 7 7 7
REI'ITETAVA REI'ITETAVA REIITETAVA
ALUE ALUE ALUE

P50

375 450 3735 675 5es Ses

REIITETAVE REUITETAVA RENITETAVE
ALLE ALUE ALUC

5

Kuvio 9. Ontelolaatan sallitut reikien kohdat. (ParmaParel-ontelolaatat 2003, 31.)

4.6 Ulokkeet

Oheisessa taulukossa on maaritelty suurin pituus ulokkeelle, rippuen laatan pak-

suudesta.

Taulukko 10. Ulokkeet. (Elementtisuunnittelu [viitattu 2.3.2011].)

LAATTATYYPPI 020 027 032 037 040 050
HLOKKEEN 2,0 2,5 2,7 3,0 3,2 3,5
MAKSIMIPITUUS [m] ! ! ! ! ! !
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5 VALMISTUS

Ontelolaatat valmistetaan hyvin lyhyella muottikierrolla, liukuvaluna. Nopea lujuu-
denkehitys saavutetaan kayttaen maakosteita erikoismassoja, kuten nopeasti ko-
vettuvaa sementtia ja hoyrykarkaisua. Tyypillinen suunnittelulujuus betonille on

C55/60, ja jannevoiman laukaisulujuus on noin 2/3 betonin loppulujuudesta.

Kuviossa 10 naemme valmistusprosessin periaatteen. Laattalinja valetaan paasta
paahéan valukoneella. Teréspintaisen valualustan paissa on pukit jAnnepunoksien
asettelua ja jannittamista varten, jossa punokset asemoidaan poikkileikkauksen
mukaisesti ja jAnnitetdan alkujdnnitykseen. Valukone muotoilee laatan onteloineen
betonimassasta, jolloin massan jaykkyyden taytyy olla riittava sailyttamaan laatan
oikea muoto myo6s ilman muottia. JAnnevoiman laukaisulujuus saavutetaan nope-
asti erikoiskasittelylla, joka nopeuttaa betonin kovettumista. Laukaisun jalkeen

laattalinja on valmis sahattavaksi haluttuun kokoon. (Leskela 2005, 685.)

punoksien
asettelupakka

\\

punokset

_Punoksien
Jénnittdminen

Liukuvalu
erityiskoneella
lopulliseen
muotoon

Jannityksen laukaisu,
betonin kovettaminen,
katkaisu
tuotteiksi

Kuvio 10. Valmistusprosessin periaate. (Leskela 2005, 686.)
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6 KANTOKYKY

6.1 Leikkauskestavyys

Leikkausraudoittamattomien ontelolaattojen taivutuksessa halkeilleiden alueiden

leikkauskestavyyden mitoitusarvo lasketaan kaavasta

Viae = [Cra,ck(100p;f) /3 + k10cp]bwd (1)
vahimmaisarvon ollessa

Vra,c = (Wmin + k10cp)byd 2)
missa

- Cprq, Suositusarvo on 0,18/y,

- k=1+ /zdﬂsz,o

- P = ;—5; < 0,02, jossa Ag; on vetoraudoituksen pinta-ala ja b,, on poikki-

w

leikkauksen pienin leveys vedetylla korkeudelle [mm]
- fer ONn betonin lieridlujuus
-k, suositusarvo on 0,15

- Ogp = Ngg/A: < 0,2fcq, jossa Ng; on kuormituksesta tai jannevoimasta

aiheutuva poikkileikkauksen normaalivoima, ja A, on betonipoikkileikka-

uksen pinta-ala

1

3 -
- Upin = 0,035kz - f2
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(SFS-EN 1922-1-1 2007, 84.)

Taivutuksesta halkeilemattomilla alueilla leikkausraudoittamattomien jannitettyjen

yksiaukkoisten ontelolaattojen (joissa taivutusvetojannitys on siis pienempi kuin

fo,05/7c) leikkauskestavyys lasketaan kaavasta

VRdc

missa

oep(¥) =

missa

_Ibw(y)(\/(fctd) + 0cp (V) feta — Tcp()’)) 3)

Sc(y)

| on poikkileikkauksen jayhyysmomentti

b,,(y) on uuman leveys korkeudella y

S.(y) on korkeuden y ylapuolisen osan staattinen momentti painopis-
teakselin suhteen

fctaON betonin vetolujuuden mitoitusarvo

o.»(y) on korkeudella y ja etaisyydella I, oleva betonin puristusjannitys

T¢p(y) on betonin leikkausjannitys

S {5+ 2T P - L (1 - ) (4)

(positiivinen puristukselle)

A; on kuvitteellinen poikkileikkauspinta

Y. on painopisteakselin korkeus

y on kriittisen pisteen etaisyys laatan alareunasta murtumislinjalla

Yp; jJannekerroksen sijainnin korkeus

P:(l,) on tarkasteltavan janneteraskerroksen jannevoima etaisyydella [,
Mg, on pystysuoran kuorman aiheuttama taivutusmomentti (tassa kaa-

vassa Mg; = 0).
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1 Ac(y) Sc(¥) (Yc=Ypy) AP (Iy)
() =55 ?:1{[ Aiy — e +Cpt(Y)]'ﬁ} ()

missa

- A.(y) on korkeuden y ylapuolella oleva pinta-ala

- Cp; on tekija jolla otetaan huomioon jannekerroksen sijainti
Cpe=—1 Josy<Yp, (6)
Cpe=0  josy>Yp, (7)
Kaavaa 3 tulee soveltaa vaaka-akseliin nahden kulmassa g = 35° tuen reunasta
nousevan murtumislinjan kriittisiin pisteisiin. Kriittinen piste on kyseisen linjan koh-
ta, missa kaava antaa pienimman Vg, .:n arvon. (SFS-EN 1168+A2 2009, 14-15.)

6.2 Halkaisulujuus

Uumissa nakyvat halkaisuvoimasta johtuvat vaakasuuntaiset halkeamat voidaan
valttaa soveltamalla kaavaa (SFS-EN 1168+A2 2009, 13.)

Osp = fct (8)
kun
P, 15a2°+0,07
Osp = 15 (9)
bweo l+(%) (1,3a,+0,1)
ap = L) 5 (10)

h

jolloin merkinnat ovat
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- 0 ON halkeamisjannitys

- fs on betonin vetolujuus jannevoiman paastdhetkella

- P, on tarkasteltavan uuman alkujannitysvoima heti jannevoiman paaston
jalkeen

- b, on uuman paksuus

- e, on janneteraksen epakeskisyys

- L,y On voiman siirtopituuden mitoitusarvo

. w
-k on ontelon sade, A—b

c

o W, on poikkileikkauksen alimman kohdan taivutusvastus
o A, on poikkileikkauksen pinta-ala
6.3 Yhdistetty leikkaus- ja vaantokestavyys

Poikkileikkaukseen voi kohdistua samanaikaisesti leikkausta ja vaant6a, jolloin

leikkauskestavyys Vz4, Saadaan kaavasta

Vran = Vrac — Vera (11)
kun

T Y by,
Vera = ﬁ X bby, (12)

missa

- Vgan On leikkauskestavyyden nettoarvo

- Vra On leikkauskestéavyyden mitoitusarvo (kaava 1)

- Vgrq ON vaantdomomentin aiheuttama leikkausvoiman mitoitusarvo

- Tgq On tarkasteltavan poikkileikkauksen vaantomomentin mitoitusarvo

- b, on reunauuman leveys (Kuvio 11)



47

(SFS-EN 1168+A2 2009, 15.)

Teq
b

W

0000

Kuvio 11. Epékeskinen leikkausvoima. (SFS-EN 1168+A2 2009, 15.)

6.4 Pituussuuntaisten saumojen leikkauskestavyys

Kun kuorma jakautuu elementilta toiselle elementille, saumaan ja molemmille puo-
lille elementteihin aiheutuu pystysuuntaisia leikkausvoimia. Talloin leikkauskesta-
VYYs riippuu sauman ja elementtien ominaisuuksista. Leikkauskestavyys on silloin

pienempi arvoista v'ry; tai v''rq;, kun leikkauskestavyys ilmoitetaan viivakuorma-

kestavyytena.

v,Rdj = 0,25fceq X hg (13)
ja

V" raj = 0,15(feeajhj + fetache) (14)
joissa

- feta ON elementtien betonin vetolujuuden mitoitusarvo
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- X hy on yla- ja alakannaksen pienempien paksuuksien seka pintabetonin
skaalatun paksuuden summa (Kuvio 12)
o skaalattu paksuus on pintabetonin nimellispaksuus kerrottuna
pintabetonin ja laattojen vetolujuuksien suhteella
- feeaj ON SAUMOjen betonin vetolujuuden mitoitusarvo
- h; on sauman nettokorkeus
- fetar ON pintabetonin vetolujuuden mitoitusarvo

- h; on pintabetonin paksuus

VRDJ
— aS .‘:..
<
i J
[ -
pe
A . /2
&
V

RDj

Kuvio 12. Saumoissa oleva leikkausvoima. (SFS-EN 1168+A2 2009, 16.)

Kun leikkauskestavyys Vg,; ilmoitetaan pistekuormakestavyytend, lasketaan leik-

kauskestavyys kaavasta
Vraj = Vraj(a + hj + h¢ + 2ay) (15)
missa

- Vpgj ON pienempi arvoista v'gq; tai v''py;

- a on sauman suuntaisen kuorman pituus

- ag on kuorman ja sauman keskipisteiden valinen etaisyys
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(SFS-EN 1168+A2 2009, 16)

6.5 Lavistyskestavyys

Pistekuormakestavyytena ilmoitettava laattojen lavistyskestavyys ilman pintabeto-

nia lasketaan kaavasta

Vra = begrhfeea (14030 7%) (16)
kun

o= l:zd <1 (17)
jolloin

- bgsr on kuvion Kuvio 13 mukainen tehollinen leveys uumalle

- 0p ON esijannityksesta johtuva betonin puristusjannitys keskiakselilla

- feta ON betonin vetolujuuden mitoitusarvo

- 1, on tarkasteltavan poikkileikkauksen etéisyys voimansiirtopituuden al-
kukohdasta

- lppq ON janneteraksen ankkurointipituus

(SFS-EN 1168+A2 2009, 16-17.)
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grciis) fBEE
4L5° N N \J
b,y b3 L5° b.,
b, b
Deff = by + by + bya beft = bw1 + by
a) yleinen tapaus b) laattakentén vapaa reuna

L e
aac Bar

bwl b\-l} be
buz bm
beff = by + byp + byg bets = by + byo
c) yleinen tapaus, jossa on rakenteellinen pintabetoni d) vapaa reuna laattakentassa, jossa on rakenteellinen
pintabetoni

Kuvio 13. Tehollinen leveys. (SFS-EN 1168+A2 2009, 17.)

Kaavasta saatua kestavyyttd sovelletaan pistekuormille, joista yli 50% vaikuttaa
laattakentdn vapaan reunan reunauumaan. Kestavyys jaetaan kertoimella 2, jos
reunauumassa ei ole vahintaan yhta punosta tai lankaa, tai jos elementisséa ei ole
poikittaisraudoitusta. Poikittaisraudoitus tulee sijaita elementin rakenteellisessa
pintabetonissa tai yldosassa. Raudoitus tulee suunnitella kokonaispistekuorman
suuruiselle vedolle. (SFS-EN 1168+A2 2009, 17.)

Ontelon ylapuolisen kuorman ollessa alle puolet ontelon leveydestd, lasketaan
toinen kestavyys soveltaen samaa kaavaa (16); h korvataan ylakannaksen pie-
nimmalla paksuudella ja b.ff korvataan kuormitetun pinnan poikittaissuuntaisella
leveydella. Kaytetaan lasketun kestavyyden alinta arvoa kestavyytena. (SFS-EN
1168+A2 2009, 17.)
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6.6 Pistekuormien kestavyys

Ontelolaattojen puuttuvan poikittaisraudoituksen takia poikittaisia taivutusmoment-
teja aiheuttavat pistekuormat tulee rajoittaa vetojannityksien suhteen. Raja-arvo
riippuu kuorman jakautumisesta. Jos elementit on suunniteltu olettaen, ettd kuor-
ma ei jakaudu, elementin tulisi yksin kyetd kantamaan kaikki siihen vaikuttavat
voimat. Vetojannityksen raja-arvo tassa tilanteessa kayttorajatilassa on f;ixg,0s-
Pistekuormien kestavyydet tilanteessa, jolloin elementeilla ei ole pintabetonia, las-

ketaan viivakuormalle joka ei sijaitse laataston reunalla kaavalla

_ 20Wip f ctko,05 (18)

qx 1+2b

Jos viivakuorma sijaitsee laataston reunalla, kaytetaan kaavaa

__ 10Wyef ctko,05
T =12 (19)

Pistekuorman sijaitessa missa tahansa laatalla, pistekuormien kestavyys laske-
taan kaavasta

F = 3Wlfctk0,05 (20)
jolloin

- Wp, on elementtien vahimmaistaivutusvastus poikkisuunnassa elementin
pituutta kohden poikkileikkauksen alimman kohdan suhteen

- feeko,05 ON vetojannityksen raja-arvo kayttorajatilassa

- W, on poikkileikkauksen vahimmaistaivutusvastus poikkisuunnassa
elementin pituutta kohden ylimmé&n kohdan suhteen

- W, on pienempi arvoista W;, tai W,
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Jos oletetaan, ettd kuorma jakautuu useammalle elementille, pistekuormien kesta-
vyydet murtorajatilassa saadaan samasta yhtalosta, mutta talloin q, fx ja feexo,05
korvataan q,:114, F;:lla ja f.qq:11a. (SFS-EN 1168+A2 2009, 18.)

6.7 Kolmelta reunalta tuettujen elementtien kuormituskestavyys

Vaantomomentteja aiheuttavat jakautuneet hyétykuormat otetaan huomioon kayt-

torajatilassa, jolloin leikkausjannitykset tulee rajoittaa arvoon f,¢xo,0s5/1,5.

Hyodtykuorman kestavyys kayttorajatilassa lasketaan seuraavasti

[ ctko,05sWi
qrx = % (21)
W, = 2t(h — hy)(b — by) (22)

kun g, on elementin pinta-alaa kohden, eli kokonaiskuorma miinus elementtien

omasta painosta johtuva kuorma.

Talléin merkinnét ovat seuraavat:

- W, on elementin kimmoinen vaantovastus
-t on pienin arvoista hy tai b,
- hf onyla- tai alakannaksen pienin paksuuden arvo

- b, on reunauuman paksuus

(SFS-EN 1168+A2 2009, 18.)
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6.8 Ontelolaatat palkeilta tuettuina

Ontelolaattojen tuentaa palkkien varaan taytyy varmistaa niin, ettd laatan paan
vapaa erkaantuminen palkin kyljestd on estetty. Laatan tukeminen palkkiin muo-
dostaa liittorakenteen, jolloin palkki ja laattapoikkileikkauksesta osa alkaa toimia
yhdessa. Talldin ominaisuuksista tulee muuttuvat ja kuorman suuruudesta riippu-
vat. Liitos aiheuttaa uumaosiin ylimaaraisia jannityksia, ja leikkauskestavyys tulee
mitoituksen kannalta maardavaksi. Liittorakenteen murtuminen on lahes saman-
lainen kuin laatan puhdas leikkausmurtuminen, mutta vain paljon vahaisemmalla
kuormalla. Nain ollen ontelolaattoja ei voida mitoittaa toisistaan riippumatta, vaan

yhteisvaikutus on otettava huomioon. (Leskela 2005, 692.)

Liittorakennetta mitoittaessa on otettava huomioon kaksi kuormitusehtoa; kuormi-
tusehto 1, joka koskee laatan ja paikalla valetun pintabetonin omaa painoa, jolloin
betonielementti kantaa tdman kuorman, seké kuormitusehto 2, joka koskee liitto-
rakenteesta aiheutuvaa lisdkuormaa, jolloin liittorakenne kantaa tdman kuorman.
Ontelolaatan leikkauskestavyytta voidaan parantaa kayttamalla paikalla valettavaa
pintabetonia, tai/ja tayttdmalla osa ontelolaatan onteloista. Onteloiden tayton, eli
tulppauksen pituuden tulisi olla vahintdan suurempi seuraavista arvoista; jannitys-
voiman siirtopituus tai leikkauskestavyyteen vaadittava pituus + poikkileikkauksen
kokonaissyvyys. Ontelolaatan ollessa tulpattu sekd pintabetonoitu, leikkausveto-
kestavyys saadaan pintabetonoidun ontelolaatan leikkausvetokestavyyden seka
tulpatun ontelolaatan leikkausvetokestavyyden summana. (SFS-EN 1168+A2 2009,
37.)

6.8.1 Pintabetonoitu ontelolaatta

Liittorakenteinen ontelolaatta jossa on pintabetoni, saattaa murtua niin etta laatan
uumat murtuvat leikkausvoiman takia. Tallgin leikkausvetokestavyys tulisi tarkistaa

seuraavasti:
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TEd < TRd (23)

kun

VEdgS VEdgS.
Tga =5, o+, (24)

ja

ha = @ |fla + Ba0 fu (25)
missa

a= lz% <1 (26)
jolloin

- Vgqg ON pysyvasta kuormasta aiheutuva leikkausvoiman mitoitusarvo

- Vgaq On lisakuormista aiheutuva leikkausvoiman mitoitusarvo

- §,5, on elementin, ja elementin ja pintabetonin staattinen momentti

- 1,1, on elementin, ja elementin ja pintabetonin jayhyysmomentti

- =08

- =09

- 0d¢p 0N tehollisen jannitysvoiman painopisteakselille aiheuttama betonin
puristusjannitys

- f:tqON elementtien betonin vetolujuuden mitoitusarvo

- L, on tarkasteltavan kuorman ja elementin p&an véalinen etéisyys

- Ly on jannevoiman siirtymapituuden ylempi raja-arvo (= 1,21,,)

(SFS-EN 1168+A2 2009, 37.)



55

Liittorakenteinen ontelolaatta voi murtua myo6s jos tydsauman leikkauslujuus ylite-
téaan, ja pintabetoni leikkautuu pois. Tallin lisdkuormista aiheutuvan pinnan sau-

man leikkausjannityksen tulee tayttda seuraavat ehdot:

Veai < Vrai (27)
missa
Veai = BVea/(2zb;) (28)
Vrai = Cfeta + 1on + pfya(usina + cos @) < 0,5vf¢q (29)
jolloin

- f on uutta betonia olevan poikkileikkauksen jannitysresultantin ja koko
poikkileikkauksen jannitysresultantin suhde joko puristus- ja vetoalueel-
la, molemmat laskettuina samassa kohdassa

- Vgq On rakenneosan leikkausvoima

-z on koko poikkileikkauksen sisdginen momenttivarsi

- b; on rajapinnan leveys (kuvio 14)

- Vggqi ON rajapinnan leikkauskestavyyden mitoitusarvo

- kertoimet c ja p riippuvat rajapinnan karheudesta:

o Hyvinsileapinta ¢=0,10jap=0,5

o Silea pinta c=0,20jap=0,6

o Karhea pinta c=040japu=0,7

o Vaarnattu pinta c=050japn=0,9
- fetqON vetolujuuden mitoitusarvo (o, fo,05/Yc)

o Yc¢ on betonin osavarmuusluku

o o, Suositusarvo on 1,0

- 0, on rajapintaan kohdistuva, sen leikkausvoiman kanssa samanaikai-
sesti ulkoisesta normaalivoimasta aiheutuva pienin mahdollinen nor-

maalijannitys.
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- 0o, ollessa vetoa, tulolle cf,;, kaytetaan arvoa O.
- p=As/A
o A, on rajapinnan lapi kulkevan raudoituksen poikkileikkausala, jo-
hon kuuluu mahdollinen tavallinen leikkausraudoitus, joka on
ankkuroitu riittavasti rajapinnan kummallekin puolelle
o A; on rajapinnan pinta-ala
- a rajoitetaan valille 45° < a < 90°. Se maaritelladn kuviossa Kuvio 15

- v on lujuuden pienennyskerroin (= 0,6[1 — %] )

(SFS-EN 1992-1-1 2007, 91.)

AONNNCTNNVNNN, NN N N \\\l\ P

U, U |

THO!

Kuvio 14. Rajapinnat. (SFS-EN 1992-1-1 2007, 92.)

| A] = uusi betoni, | B |- vanha betoni, | C | - ankkurointi

Kuvio 15. Vaarnattu ty6sauma. (SFS-EN 1992-1-1 2007, 92.)

Taivutus-leikkauskestavyys maaritetddn laatalle jossa on pintabetoni leikkauskes-

tavyyden yhtalosta (leikkausraudoittamattomien ontelolaattojen taivutuksessa hal-
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keilleiden alueiden leikkauskestavyyden mitoitusarvo), jolloin d korvataan d’:lla ja

p; korvataan p’;:lla. Talldin

d =d+h;
ja

p'L= bfvpd
missa

- h; on pintabetonin paksuus

- A, on janneteraksen pinta-ala

(SFS-EN 1168+A2 2009, 38.)

6.8.2 Tulpattu ontelolaatta

Leikkauskestavyys maaritetaan kaavasta

Vrta = VRd,c + 2/3nbcdfctd

(30)

(31)

(32)

missa n on taytettyjen onteloiden maara ja Vg4 taivutuksesta halkeilemattomien

alueiden laattojen leikkauskestavyyden mitoitusarvo. f.;; on tayttoon kaytetyn be-

tonin vetolujuuden mitoitusarvo, ja b, on onteloiden leveys. (SFS-EN 1168+A2

2009, 38.)
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6.9 Poikittainen kuorman jakautuminen

Laskentamenetelmia on kaksi; kuormaa voidaan kasitella joko jakautuneena use-
ammalle elementille kimmoteorian mukaisesti, tai kohdistuen vain yhdelle elemen-
tille. Kuorman jakautuessa elementtien saumoja tulisi kasitella nivelina ja laattoja
anisotrooppisina tai isotrooppisina. Suoraan kuormitettuun laattaan kohdistuva
laskemalla saatu kuorman osuus murtorajatilassa tulisi kertoa kertoimella 1,25.
Epasuoraan kuormitetun laatan kuorman kokonaisosuutta pienennetddn samalla
maaralla niiden kuormitussuhteiden osuuden mukaisesti. (SFS-EN 1168+A2 2009,
26-27.)

Laskemisen sijasta kuorman jakautuminen voidaan maarittdd myos kuvioiden 16,

17 ja 18 avulla. Kuvaajat patevat 1200 mm leveille laatoille.
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Kuvio 16. Viivakuormien jakautumiskertoimet. (SFS-EN 1168+A2 2009, 28.)
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Kuvio 17. Keskialueella olevien pistekuormien jakautumiskertoimet. (SFS-EN
1168+A2 2009, 29.)
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Kuvio 18. Reunassa olevien pistekuormien jakautumiskertoimet. (SFS-EN 1168+A2
2009, 30.)

Kuorman jakaminen laskennassa on sallittua vain, jos sivusuuntaista siirtymaa
rajoitetaan joko ympardivien rakenteen osien avulla, tukien kitkan avulla, kaytta-
malla raudoitusta poikittaisissa saumoissa, kayttamalla rengasraudoitusta tai rau-
doitettua pintabetonia. Vaaditun kestavyyden tulee olla vahintaan yhta paljon kuin
yhteenlasketut pituussuuntaiset leikkausvoimat, jotka tulee siirtaa pituussuuntaisil-
le saumoille. Saumoissa tulee olla my6s alla olevan kuvan mukaiset urat, jos ele-
mentin paalle ei tule pintabetonia. Pistekuorman kestavyyden vaatimukset on
myos taytettava. (SFS-EN 1168+A2 2009, 26-27.)
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Kuvio 19. Pituussuuntaisten saumojen tyypillisia muotoja. (SFS-EN 1168+A2 2009,
25.)

Jos edelliset ehdot eivat tayty, on kuorma maariteltava niin ettd se ei jakaudu. Tal-
I6in jokainen elementti tulisi suunnitella niin, ettd kaikki kuormat vaikuttavat suo-
raan kyseiseen elementtiin, eika poikittaisiin saumoihin kohdistu leikkausvoimia.
Silloin poikittainen kuorman jakautuminen ja vaantomomentit voidaan jattaa huo-
mioimatta murtorajatilassa. Pistekuormakestavyyden ja kolmelta reunalta tuetun
elementin kestavyyden ehdot tulisi kumminkin tayttya kayttorajatilassa. (SFS-EN
1168+A2 2009, 26-27.)

Yli 5 kN/m kuorman kohdistuessa vain yhdelle elementille, tehollista leveytta tulisi
rajoittaa vaikuttavan kuorman leveyteen. Kun kuormat ovat laattakentan sisalla,
kuorman leveyteen lisataan kaksi kertaa kuorman keskipisteen ja tuen valinen
etdisyys, mutta enintddn kuormitetun elementin leveys. Kuorman ollessa vapaissa
pituussuuntaisissa reunoissa, kuorman leveyteen lisatdan kuorman keskipisteen ja
tuen valinen etéisyys, kuitenkin enintd&n puolet kuormitetun elementin leveydesta.
(SFS-EN 1168+A2 2009, 26-27.)
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Viivakuorman ollessa jannemitan suuntaisesti, kuitenkin enintddn 5 kN/m, voidaan
se korvata tasaisesti jakautuneella kuormalla. Talldin kuorma jakautuu kummallek-
kin puolelle jannevalin neljasosan leveydelle. Jos kuorman vieressa kaytettavissa
oleva leveys on jdnnemitan neljdsosaa pienempi, tulisi kuorma jakaa toisella puo-
lella kaytettavissa olevalle leveydelle, ja toisella puolella jannemitan neljasosan
leveydelle. Kuormitusosuuksia maariteltdessé viivakuorman ollessa alle puolet
laatan jannemitasta, jAnnevalin keskella oleva viivakuorma kasitellaan viivakuor-
mana, ja kuorman ollessa epékeskeinen viivakuorma kasitellaéan keskella olevana
pistekuormana.(SFS-EN 1168+A2 2009, 26-27.)

Kuormien jakautumiskertoimet maaraytyvat kuorman sijainnista, kohdistuuko se
keskialueelle vai reunalle. Kuvioista 16,17 ja 18 nékyy kuormien kuormitusosuu-
det. Kuormaa voidaan kéasitella reunalla olevana jos kuorma sijoittuu alle 3m (2,5b)
etdisyydelle lattia-alueen reunasta, muutoin kuormaa voidaan pitdd keskeisena.
Interpoloimalla voidaan saada naiden valilla olevien kuormien kuormitusosuudet.
(SFS-EN 1168+A2 2009, 26-27.)

Jos lattiassa ei ole pintabetonia, tulisi suoraan kuormitetun elementin kuormi-
tusosuuksia murtorajatilassa kertoa luvulla 1,25. Epasuoraan kuormitetun elementin
kokonaiskuormitusosuuksia voi pienentaa samalla maaralla, mutta ottaen huomioon
niiden kuormitusosuudet. Leikkausvoimat saumoissa lasketaan kuormitusosuuksista,
jolloin niita pidetaan lineaarisesti jakautuneina. Epékeskeisille pistekuormille ja piste-
kuormina pidettaville viivakuormille sauman tehollinen pituus on kaksi kertaa kuorman
keskipisteen ja lahimman tuen valinen etaisyys. (SFS-EN 1168+A2 2009, 26-27.)
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6.10 Negatiiviset momentit ja tahattomat kiinnitysvaikutukset

RN a%a%a0a%%%%

HoMNeab

23/3 Medb

Kuvio 20. Tahattomat kiinnitysmomentit. (SFS-EN 1168+A2 2009, 36.)

Pakkovoimista aiheutuvat halkeamat saattavat aiheuttaa leikkausmurron tuen |&-
hella, jos negatiivisia momentteja ja tahattomia kiinnitysvaikutuksia ei oteta huomi-
oon. Liitoksen detaljisuunnittelu voidaan toteuttaa siten, ettd naita momentteja ei
esiinny, tai toteuttaa suunnittelu niin ettei halkeamat vaaranna varmuutta. Kolmas
leikkausmurron estdva menettelytapa on laskennallinen suunnittelu. Kaikissa kol-
messa menettelyssa tulisi suorittaa tarkistus positiivisin  momentteihin liittyvan
leikkauksen ja sitd vastaavan positiivisen raudoituksen suhteen seka negatiivisiin
momentteihin ja niitd vastaavan negatiivisen raudoituksen suhteen. (SFS-EN
1168+A2 2009,35-36.)
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7 LASKENTAESIMERKKEJA

Laskentaesimerkit kasittelevat useimmin punostuksessa vaadittavia laskentame-
netelmia, jotta kantokyky saadaan riittavaksi. Betset on laatinut standardien mu-
kaiseen mitoittamiseen valmiita Excel taulukoita, joiden avulla saadaan nopeasti
laatalle vaadittava punosmaaré. Punostajalle jaa laskettavaksi muun muassa pis-
te- ja viivakuormat, paikallavalun aiheuttamat kuormat, lumikuormat, ulokkeellisten

laattojen ylapunostus, tulppaus ja ontelolaattakannakkeiden aiheuttamat kuormat.
Esimerkkikohde

- 027

- Jannevali 7m

- Laatan omapaino saumattuna g, 1 =3,7 kN/m?
- Betoni C40/50

- gk =4 KN/m? (varmuuskerroin 1,15)

- g =2 kKN/m2 (varmuuskerroin 1,5)
Tasainen kuorma yhteensa

Q = 1,15 X (gk1 + gi,2) + 1,5 X qi (33)

4kN . 3,7kN

Q=115x (3 + 21N

)+ 1,5 Xm— = 11,9kN/m2

2

m2
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Kuvio 21. Esimerkkikohde.
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Taulukko 11. O27:n kapasiteetit ja punosmaarat. (Betset Oy 2009.)

ONTELOLAATA 027 Paloluokka R 60 mw

Ontelolaatan betoni f = 40 MN/m2 Punosten esijannitys ¢,= 900 N/mm2 31.03.11

Punosten Punoksen  |Punoksen |Leikkauskap.[Halkeilukap. |Leikkauskap.|MomenttikapLeikkauskap. Punosten

kpl maara halkaisija pinta-ala SLS SLS ULS ULS R60 et. alap.

(kpl) ¢ (mm) A, (mm?) Vg (KN) M, (kNm) Vg (kN) | M. (kNm) | Vi (kN) Yp, (mm)

4 9.3 52 1491 80.3 109.5 69.2 109.5 36
6 9.3 52 1551 92.3 113.6 102.8 113.6 36
8 9.3 52 160.8 104.2 117.5 135.8 117.5 36
4 12,5 93 153.1 99.2 112,2 121.9 112.2 36
5 12,5 93 157.0 109.9 114.9 151 114.9 36
6 12,5 93 160.8 120.6 1174 179.5 1174 36
7 12,5 93 164.5 131.3 119.9 2074 119.9 36
8 12,5 93 168.0 141.9 1224 2345 1224 36
9 12,5 93 1715 152.6 1247 261.2 1247 36
10 12,5 93 174.9 163.3 1271 287.2 1271 36

7.1 Pistekuorma
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Kuvio 22. Pistekuorma.
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Kuvio 23. Pistekuorma.

Laatan paaélle sijoittuu takka ja hormi kuvan mukaisesti. Naista aiheutuu laatastolle
yhteensa 30kN:n pistekuorma.

- P=30kN
- L=7000mm (laatan pituus)
- x=400mm (pistekuorman etaisyys lahimmalta tuelta)

- 1=1200mm (laatan leveys)

Ominaiskuorma:

P, =1,15XP (34)

P, = 1,15 X 30kN = 34,5kN

Pistekuorma jakautuu seuraavasti

1_7_’”:17,5

X - 0,4m

Jolloin kuvioista 24 ja 25 katsottuna kayran §; mukaan kuorman osuus keskim-
maiselle laatalle on noin 62%. Kahdelle viereiselle laatalle lasketaan 20% kuor-

masta.
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Kuvio 24. Pistekuormien jako. (ParmaParel-ontelolaatat 2003, 36.)
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Kuvio 25. Kuormitusosuudet. (ParmaParel-ontelolaatat 2003, 35.)

Pistekuorman keskipiste on 400mm pé&éassa lahimmalta tuelta, jolloin keskimmai-

sen laatan maksimimomentiksi saadaan

xX(L—x)

Mpax =

X 0,62 X P+ X Q X (L)? X 1 (35)

__ 0,4mx(7m-0,4m)

Mgy = 25220 ¢ 21 4KN + = X 1LOkN

m2

X (7m)? X 1,2m = 95,6kNm
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M4 ON varmalla puolella oleva maksimimomentti. Maksimileikkausvoiman arvok-

si saadaan
Qmax ==X 0,62 X P X L5+ 0,5 X Q X I X L (36)
Qmax = =27 X 214kN X 1,5 + 0,5 X =25 X 1,2m X 7m = 80,3kN

Talloin Taulukko 11 mukaan punosmaaraksi riittisi 6x, maaraavana arvona mak-

simimomentti.

Viereisille laatoille maksimimomentti

__ 0,4mx(7m-0,4m)

Mg = 2222 5 6,9KN + = X 1LOkN

m?2

X (7m)? x 1,2m = 90,1 kNm

ja maksimileikkausvoima

7m-0,4m
Qmax =

X 6,9kN x 1,5 + 0,5 x 222N

7m m?2

X 1,2m X 7m = 59,8 kN

Jolloin punokset 6x ovat riittavat.



7.2 Viivakuorma
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Kuvio 26. Viivakuorma.
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gk, =

gk,qk

/000

Kuvio 27. Viivakuorma.

- Qrys = 5kN/m2
- Gk2 + qx = 6kN/m?

- 1 =1200mm (laatan leveys)

Kuvio 26. Viivakuorma mukainen viivakuorma lisatdéan kokonaiskuormaan 6kN/
m?2. Viivakuorman keskimmaiselle laatalle jakautuu 25% kuormasta, kahdelle vie-

reiselle 22%, ja kolmansille 15%, Kuvioiden Kuvio 28 ja Kuvio 29 mukaan.
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Kuvio 28. Viivakuormien jako. (ParmaParel-ontelolaatat 2003, 34.)
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Kuvio 29. Viivakuormien osuudet. (ParmaParel-ontelolaatat 2003, 34.)

Talloin keskimmaisen laatan kuorman arvoksi saadaan
p = 0,25 x ¥ (37)

5kN

_ m 2
p = 0,25 X Tom = 1,05kN/m

Tasainen kuorma yhteensa:



Q = 1,15 X (g2 +P) + 1,5 X q + 1,15 X g4 (38)

= 13,1 kN/m?

Q — 1’15 x (4-kN + 105kN) 2kN

Maksimimomentti

Mgz = 5% @ X (L)* X | (39)

1 13,1kN
Mgy = 3

X (7m)? x 1,2m = 96,3kNm

Maksimileikkausvoima

Qmax =05XQ XIXL (40)

131kN><12m><7m—55 1kN

Qmax = 0,5 X

Viereisille laatoille kuorma

SkN

p—022>< —092kN/m

(4+0, 92)kN 2kN

+1,5x% —+115

Q = 1,15 x = 13kN /m?
Maksimimomentti

Migx = 5 X 13722 X (7m)? X 1,2m = 95,6kNm

Maksimileikkausvoima
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13kN
m2

Qmax = O:5 X X 1,2m X7m = 54,6kN

kaikille punokset 6x.

7.3 Viivakuorma & pistekuorma
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Kuvio 30. Viiva- ja pistekuorma.
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Kuvio 31. Viiva- ja pistekuorma.
- Ly =3000mm
= Qrys = SkN/mZ
Viivakuorma tasaiseksi kuormaksi
p= 0,25 x((Lq/L) X Qk,vs)/l
3m, SkN
— Zm_— m 2
p = 0,25 X om = 0,45kN /m
Q = 1,15 x &2 2kN = 12,4kN /m?

Varmalla puolella oleva maksimimomentti

0,4mx(7m—0,4m) 12,4kN

Moy = X (7m)? x 1,2m = 99,3kNm

x 21,4kN +§

Maksimileikkausvoima

Qmwx=7m04mx214MVx15—k05x12“N

X 1,2m X 7m = 82,4kN

(41)
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Tallgin vaaditaan punos 6x, jolloin maksimimomentti on maaraava.

7.4 POK- Ontelolaattakannake
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Kuvio 32. Ontelolaattakannake.
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Kuvio 33. Ontelolaattakannake.

Ontelolaattakannake siirtda kuormat aukon viereisille laatoille. Tall6in kuorma ote-

taan huomioon viivakuormana.

l

Irpok = (gk,z + 9k1t+ Qk) X3 (42)
4KN  3,7kN  2kN\ _ 1,2

Giopor = (- + 205 +55) X 227 = 5.9kN/m

Viereiselle laatalle kuormasta siirtyy 25%, toisille 15%, ja kolmansille 10%.

0,25X5,9kN

2" m = 1,3kN/m?

1,2m

p:

0,15x22KN

—__ 0m  __ 2
P="1m = 0,8kN/m

Tasainen kuorma yhteensa viereisille laatoille

(4+1,3)kN 2kN 3,7kN
2

Q =115x +1,5x=—+ 115X = 13,4kN /m?
m

m?2 m

Talloin varmalla puolella oleva maksimimomentti on



1 13,4kN
M = =X =
max 8 mz

X (7m)? x 1,2m = 98,5kNm

ja maksimileikkausvoima

13,4kN
m?2

Qmax = 0,5 % X 1,2m X 7m = 56,3kN

Jolloin viereisille laatoille vaaditaan 6x punokset maksimimomentin mukaan.

81



82

8 YHTEENVETO

Tyon péaatavoite oli tutkia ontelolaatan mitoittamista nykyisten standardien mukaan.
Tyosta tuli melko kattava paketti standardien mukaiseen mitoittamiseen ja suunnit-
teluun. Esimerkkilaskennoissa olisi saanut hieman eroavaisuutta tuloksiin, jos laa-
tan paksuudeksi olisi valittu 020, jannevali olisi ollut suurempi tai pintakuormat
olisivat olleet suuremmat. Todellisuudessa ontelolaattojen mitoittaminen tapahtuu
valmiiden taulukoiden avulla, jolloin punostajan tehtavéaksi ja& muun muassa pal-
kKin ja laatan yhteenvaikutuksen, piste- ja viivakuormien, lumikuormien, jalkivalujen

aiheuttamien lisdkuormien ja varauksien huomioonottaminen.

Ontelolaattojen mitoittamista ja niiden vaikutusta muuhun mitoittamiseen ei ole
kasitelty opiskeluaikana. Tasta olisi hydtya etenkin muiden rakenteiden mitoittami-
sen, kuten palkkien, suhteen. Elementtisuunnitteluun erikoistuneelta sivustolta on
saatavilla ilmainen ohjelma Flexibl, joka on suunniteltu palkin ja ontelolaatan yh-
teisvaikutuksen mitoittamiseen, jota voisi kayttaa hyddyksi esimerkiksi opiskelus-
sa. Jokainen rakenne rakennuksen kokonaisuudessa vaikuttaa aina jollakin tavalla
muihin rakenteisiin, ja jos naita asioita kasiteltaisiin hieman enemman kokonaisuu-
tena, niista olisi hyotya tulevaisuutta ajatellen suunnitteluun suuntaavalle insind6-

rille.
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