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The subject of this thesis was to formulate a planning instruction for hollow-core
slab systems for Betoniteollisuus ry. This was realized under the supervision of
Parma Oy. The purpose of the instruction is to guide and support mainly
construction and element planners in their work of planning hollow-core slab
systems on target buildings. The thesis was ordered by Parma Oy.

At the beginning, the current planning instructions of other hollow-core slab
producers and the basics of their calculations were mapped out and some
things were thought over again concentrating on the product standard applying
to hollow-core slabs, SFS-EN1168 + A2:2009. This standard is based on,
among others, the eurocode for the planning of concrete structures, SFS-EN
1992, and the general rules for pre-fabricated concrete parts, SFS-EN 13369.

During the thesis, a number of load tests were performed at the factories of
Parma Oy, and the results were used to determine the planning instruction
threshold values and were compared to the calculated durability of the hollow-
core slabs. In addition, some general principles of the producers of hollow-core
slabs and other useful mechanics collected over the years were gathered into
the planning instruction.
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Kasitteet

Tassa opinnaytetydssa seuraavilla kasitteilla tarkoitetaan:

Ontelolaatta:

Ontelo:

Uuma:

Sivusauma:

Pintabetoni:

Tasoite:

Ontelolaattalattia:

Yla- ja alakannas:

Yhtenainen esijannitetty tai raudoitettu elementti, jonka
kokonaispaksuus on vakio muodostuen yla- ja
alakannaksesta, joita yhdistavat pystysuuntaiset uumat
siten, ettd muodostuu onteloita, pituussuuntaisia
tyhjatiloja, joiden poikkileikkaus on vakio ja joilla on yksi
pystysuuntainen symmetria-akseli.

Erityisen teollisen valmistustekniikan avulla
aikaansaatu saanndllisin valein oleva pituussuuntainen
tyhjatila, jonka muoto on sellainen, etta laatalle
kohdistuva kuorma siirtyy uumille.

Laatan kahden vierekkdisen ontelon valinen
pystysuuntainen betoniosa (valiuuma) tai laatan
sivureunojen pystysuuntainen betoniosa (reunauumat)

Ontelolaatan  pituussuuntaisilla  reunoilla  oleva
sivuprofiili, jonka muoto on sellainen, ettd kahden
vierekkaisen laatan vali voidaan tayttaa
saumabetonilla.

Ontelolaatan paalle paikalla valettu betoni, joka on
tarkoitettu lisdamaan lattian kantavuutta ja joka
muodostaa liittorakenteisen ontelolaattalattian.

Paikalla valettu betoni- tai laastikerros, jota kaytetaan
tasoittamaan valmiin lattian ylapinta.

Ontelolaatoista valmistettu lattia sen jalkeen, kun
saumat on valettu.

Ontelolaatan pituussuuntaisten onteloiden yla- ja
alapuolella oleva yhtendinen  vaakasuuntainen
betoniosa.



1 Johdanto

Euroopassa on otettu vyleisesti kayttéon yhteinen Euroopan laajuinen
suunnitteluohje, eurokoodi. CE-merkityt ontelolaatat tulee mitoittaa eurokoodin
mukaisesti. Suomessa ontelolaattavalmistajat sekad Betoniteollisuus ry ovat
olleet huolissaan ontelolaatastojen suunnittelun tasosta ja siitd, ettd alalta
puuttuu tarpeeksi selkea ontelolaattojen suunnitteluohje. Taman opinnaytetyon
tarkoituksena on tehda suunnitteluohje, joka maarittelee selkeat rajat
ontelolaattojen kayttoon ja niiden suunnitteluun. Tavoitteena on saada rakenne-
ja elementtisuunnittelijoille tarpeeksi tiivis mutta kuitenkin kattava paketti

ontelolaattojen suunnittelua varten.

Tyon teettdja on Parma Oy, joka on Suomen suurin betonielementtien
valmistaja. Parma Oy valmistaa ontelolaattoja Nurmijarven, Joutsenon,
Forssan, Hyrylan, Kangasalan, Uuraisen, Nastolan sekd Ruskon tehtaissa.
TyOssa on tarkoitus tutkia ontelolaattoja, joiden suurin korkeus on 500 mm ja
suurin leveys 1200 mm, silla kokeellinen nayttd perustuu naihin rajoitettuihin

elementtimittoihin.

Opinnaytetyohon liittyen suoritetaan koekuormituksia Parma Oy:n Hyrylan seka
Forssan tehtailla ja saatuja tuloksia verrataan laskennallisiin kestavyysarvoihin,
jotka lasketaan kayttden betonirakenteiden suunnittelun yleisia saantéja ja
rakennuksia koskevien saantdjen, standardin SFS-EN 1992-1-1 seka tata
taydentavan tuotestandardin SFS-EN 1168 + A2:2009; Betoniosat;
Ontelolaatat, mukaisia laskentakaavoja. Tarkoituksena on suorittaa kokeelliset
kuormitukset sellaisille tapauksille, joissa on ollut vime vuosina ongelmia
tydomailla, seka tapauksille, jotka ovat laskennallisessa tarkastelussa
epavarmoja tai muuten rajoittaisivat liian paljon ontelolaattojen kaytt6a
rakennuskohteissa. Koekuormitusten avulla arvioidaan, voidaanko kaytossa
olevia rakennemalleja kayttaa ja tulisiko joitain tapauksia rajoittaa tai lieventaa

ontelolaatastojen suunnittelussa.



TyOssa on tarkoitus edistaa ontelolaattojen turvallista kayttoa Suomessa ja
luoda rakennesuunnittelijalle tydkalu puuttua sellaisiin asioihin, jotka voivat
estda ontelolaatan kaytén rakennuksen suunnittelun alkuvaiheessa, jolloin
rakenneratkaisuihin  voidaan viela vaikuttaa. Suunnitteluohje tullaan
julkaisemaan elementtisuunnittelu.fi-sivustolla ja kaikki ontelolaattavalmistajat
ovat velvoitettuja noudattamaan suunnitteluohjeessa esitettyja mittoja ja rajoja,
elleivat heidan omat suunnitteluohjeensa syysta tai toisesta kumoa tassa
suunnitteluohjeessa esitettyja asioita. Tallaisia syitd voivat muun muassa olla
ontelolaattavalmistajien tekemat omat tuotestandardin SFS-EN 1168 + A2:2009

mukaiset koekuormitukset ja laatastokokeet.



2 Ontelolaatta

2.1 Yleista

Ontelolaatat ovat Suomen yleisimpia rakennuselementteja, ja niiden kayttod
yleistyi vuosina 1968-1970 kehitellyn avoimen BES-jarjestelman pohjalta. Se
perustui kantaviin paaty- ja valiseiniin, ei-kantaviin sandwich-ulkoseiniin,
valipohjina  kaytettin  ontelo- ja kotelolaattoja. @ BES-jarjestelmassa
standardisoitiin betonielementit ja niiden liitosdetaljit siten, ettd urakoitsijat
voivat hankkia valmisosia samaan rakennukseen useilta toimittajilta. Valittu
runkojarjestelma antoi lahes vapaat vaihtelumahdollisuuden asuntojen

pohjaratkaisujen suunnittelulle. (Elementtisuunnittelu.fi a.)

Ontelolaatat ovat betonilaattoja, ja lahes niiden alapinnan tasoon on jannitetty
tartuntajanteet. Ontelolaatan sisalla on pitkittaissuuntaisia sylinterimaisia
onteloita, joiden lukumaara vaihtelee laattatyypin seka valmistajan mukaan.
Nama ontelot saastavat betonia ja tekevat rakenteesta huomattavasti
kevyemman umpibetoniin verrattuna. Ontelolaattoja on mahdollista valmistaa

myos kayttaen ylapunoksia, esimerkiksi ulokelaatoissa.

Standardin EN 1992-1-1 suunnittelusaantdja on tarpeen taydentaa elementtien
eraiden erityispiirteiden takia, joita ovat esimerkiksi poikittaisen raudoituksen
puuttuminen. Lisaksi ontelolaattoja koskevan tutkimuksen tuloksena on syntynyt
erityisia, laajasti kaytettyja suunnittelusaantoja, joita ei ole sisallytetty standardin
EN 1992-1-1 suunnittelusaantsihin. (SFS-EN 1168 + A2:2009, 6.)

2.2 Ontelolaattojen valmistus

Ontelolaatat (Kuva 1. s.10) ovat massatuotteita, joita valmistetaan lyhyella
muottikierrolla kayttden maakosteita erikoismassoja, joihin kuuluu nopeasti
kovettuva sementti sekda hoyrykarkaisu nopean lujuudenkehityksen
aikaansaamiseksi. Jannevoiman laukaisulujuus on noin 2/3 loppulujuudesta, ja

tyypillinen betonin suunnittelulujuus on C40/50. Betonimassan suhteituksella ja



ominaisuuksilla on suora vaikutus jannepunosten tartuntaan ja ankkurointiin,
mika puolestaan vaikuttaa laatan taivutus-leikkauskestavyyteen. (Leskela 2008,
685.)

Valualusta on teraspintainen pitkd taso, jonka paissa on jannityspukit
jannepunoksien asettelua ja jannittamista varten. Punoksien asettelupakan
avulla punokset asemoidaan valmistettavan tuotteen poikkileikkauksen
mukaisesti. Punokset jannitetdan suunniteltuun alkujannitykseen ja laattalinja
valetaan paasta paahan valukoneella, joka muotoilee laatan onteloineen
betonimassasta. Massan jaykkyys on riittava sailyttamaan elementin oikean
muodon ilman muottia. (Leskela 2008, 685.)

Betonin kovettumista nopeutetaan erikoiskasittelyilla, jotta jannevoiman
laukaisulujuus saavutetaan mahdollisimman nopeasti. Laukaisun jalkeen

laattalinja sahataan halutuiksi tuotteiksi. (Leskela 2008, 685.)
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Kuva 1. Ontelolaattojen perustyypit (Elementtisuunnittelu.fi b)
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2.3 Ontelolaatta rakenteena

Kerrostaloissa valipohjalaatta on yleensa 265 mm, 320 mm tai 370 mm paksu
ontelolaatta. Kosteiden tilojen kohdalla voidaan kayttda matalampaa
ontelolaattaa tai kylpyhuoneontelolaattaa, jonka rakennekorkeus on matalampi
kostean tilan kohdalla. Talloin vedeneristys ja lattiakaivon takia tehtava
kallistusbetoni eivat aiheuta huonetilan ja markatilan valille kulkua haittaavaa

tasoeroa.

Pientaloissa ontelolaattarakenne on edullisin tapa toteuttaa pientalon valipohja.
Ontelolaatta on nopea ja vaivaton kayttaa ja sen kayttdé antaa vapautta
tilasuunnitteluun, koska se mahdollistaa muita rakennevaihtoehtoja pidemmat
jannevalit. Omakotitalorakentamisen yleisin 200 mm korkea ontelolaatta yltaa

noin 9 metrin jannevaliin.

Palonkestoajan ollessa suurempi kuin R60 valipohjissa ontelolaattana
kaytetaan ns. palolaattaa, joka on tyyppihyvaksytty joko paloluokkaan R90 tai
R120.

Ylapohjarakenteena kaytetdaan yleensa ontelolaattoja, joiden paksuus on 265
mm. Ne mitoitetaan rakennuksen muodon ja massoittelun mukaan
maaraytyville lumikuormille seka vesikattorakenteen omalle painolle.
Vesikattorakenteet tehdaan  yleensa  ontelolaataston paaltd  joko
tasakattorakenteena tai erilaisina puurakenteisina harjakattotyyppeina.
Ontelolaattoja voidaan kayttda myos kaltevissa ylapohjissa, jolloin vesikaton
kallistus tehdaan ylapohjalla. (Elementtisuunnittelu.fi b)

2.4 Ontelolaatan kantokyvyn maarittaminen

Ontelolaattojen standardisoinnin tdssa vaiheessa ontelolaattojen kantokyvyn
todentaminen hyvaksytdan taysin vain laskemalla. Leikkauskestavyyden
laskennassa kaytetyt betonin ominaisuudet riippuvat kuitenkin
tuotantolaitteiston oikeasta toiminnasta. Taman takia tuotestandardissa SFS-EN

1168 + A2:2009 esitetdan tayden mittakaavan testausmenetelma, jolla voidaan
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vahvistaa seka laskemalla maaritetty leikkauskestavyys etta tuotantolaitteiston
oikea toiminta. (SFS-EN 1168 + A2:2009, 6.)

Ontelolaattojen koekuormitukset ovat tarkea osa jokaiselle
ontelolaattavalmistajalle, kun  maaritelldaan  erityisesti  ontelolaattojen
leikkauskapasiteettia. Tuotestandardissa SFS-EN 1168 + A2:2009 liitteessa J
esitetaan tayden mittakaavan testausmenetelma, jolla on tarkoitus vahvistaa
tuotantovalineiston  oikea  toiminta. Tama tayden  mittakaavan

testausmenetelma on edellytyksena ontelolaattojen CE-merkinnalle.

Opinnaytetyotani varten suoritettiin joukko koekuormituksia liittyen paaasiassa
ontelolaattojen kasittelyn ja asennuksenaikaisiin tilanteisiin seka erikoisempia
kuormitustapauksia kuin CE-merkintdan velvoittamat ehjien ontelolaattojen

standardinmukaiset alkutestaukset.
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3 Koekuormitukset

Koekuormitusten tavoitteena on tutkia muutamia yleisesti tiedossa olevia ja
mahdollisesti ongelmallisia tilanteita, jotka liittyvat joko ontelolaattojen
nostotilanteeseen, asennustilanteeseen tai lopputilanteeseen. Koekuormitusten
lukumaara oli rajattu, ja siksi taytyi miettia tarkkaan, mitkd tapaukset olivat
kriittisia tilanteita ja niitd ei ole aikaisemmin koekuormitettu. Koekuormitukset
ovat suuri osa tata tyota, ja niiden tarkoitus on tukea laskennallisesti esitettyja
tuloksia ja arvoja seka parantaa osaltaan varsinkin ontelolaatan kasittelyn

aikaista varmuutta.
3.1 Yleista

Koekuormitukset suoritettiin kayttamalla standardin SFS-EN 1168 A2:2009
litteen J mukaista testausjarjestelya, sitd hieman soveltaen. Koekuormitukset
suoritettin Parma Oy:n Hyrylan tehtaalla sekd Parma Oy:n Forssan tehtaalla
(Kuva 2. s. 15). Testauslampétilan tulisi olla tuotestandardin mukaan 0...40
astetta, mutta tiukan aikataulun vuoksi testeja suoritettin myds pienella
pakkasella, koska Hyrylan testauspaikka sijaitsee tehtaan pihamaalla.

Betonin lujuuden vertailuarvojen (suora rakennelujuus) saamiseksi elementista
tulee porata koekappaleita. Porattavia koekappaleita varten sahataan laatasta
valualustalla juuri koestettavan elementin vieresta koekappale, jonka pituus on
200 + 5 mm. Sahattua koekappaletta sailytetdan samoissa olosuhteissa kuin
muita koe-elementteja. Juuri ennen testausta sahatusta koekappaleesta tulee
porata kolme koelieriéta. Niiden lujuus tulee mitata + 3 vuorokauden kuluessa
tayden mittakaavan testista. Kolmen tuloksen keskiarvo on todellinen
puristuslujuus f.. (SFS-EN 1168 + A2:2009, 43.)

Testattavan elementin tulee olla taysilevyinen ontelolaatta, jonka jannemitta on
suurempi seuraavista: 4 metria tai 15 x laatan korkeus. Toleranssi on 100 mm.
(SFS-EN 1168 + A2:2009, 43.)
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Testaus tulee tehda kolmelle elementille, joissa on samanlainen janneraudoitus.
Testattavien elementtien tulee olla vahintaan 28 vuorokauden ikaisia. (SFS-EN
1168 + A2:2009, 43.) Koekuormituksissa ei noudatettu tata aikarajaa, koska
tutkimme monia ty6turvallisuuteen ja laattojen kasiteltavyyteen vaikuttavaa
asiaa. Laatat asennetaan parhaillaan vain parin paivan kuluessa valusta, ja
siksi pyrimme koestuksissamme siihen, etta laatat koestettaisiin noin viikon

ikaisina.

Kuormituskohtaa lahinna olevan tuen tulee olla rullalaakeri, jotta elementin
kiertyma tuella ei aiheuta aksiaalisia voimia. Elementin ja tukipalkin valissa tulee
olla kuormaa jakavaa materiaalia, esimerkiksi 10 mm:n paksuinen kerros
masoniittia tai neopreenia tai laasti- tai kipsikerros. Taman materiaalin on
tasattava elementin pinnan epatasaisuus ja elementin mahdollinen
poikkisuuntainen kaarevuus. Tukiolosuhteiden tulee olla sellaisia, etta
tukireaktio jakautuu tasaisesti laatan leveydelle. (SFS-EN 1168 + A2:2009, 43.)

Kuorma tulee jakaa laatalle jaykan poikittaisen teraspalkin valityksella. Taman
palkin tulee olla riittdvan jaykka estamaan kuorman epatasainen jakautuminen
laatan leveyssuunnassa. Teraspalkin korkeuden tulee olla vahintaan 150 mm,
yhta tunkkia kaytettaessa mieluiten 250 mm. (SFS-EN 1168 + A2:2009, 43.)
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Kuva 2. Parma Oy:n Forssan tehtaan koekuormituslaitteisto

3.2 Kuormitusmenettely

Kuormitus tulee toteuttaa toistuvana kuormituksena kahtena jaksona.
Ensimmaisen jakson kuorman suuruuden tulee olla toleranssien -2 % ja +7 %
puitteissa vahintdan 70 % vaaditusta mitoitusmurtokuormasta. Toisella jaksolla
kuormaa tulee nostaa todelliseen murtokuormaan asti. (SFS-EN 1168 +
A2:2009, 45.)

Vaadittu mitoitusmurtokuorma tulee arvioida kayttden epasuotuisinta
murtumistapaa vastaavaa mitoitusmenetelmaa, materiaaliominaisuuksien
mitoitusarvoja ja nimellismittoja. (SFS-EN 1168 + A2:2009, 45.)

Elementin kuormitusnopeus saa olla enintaan

e Ensimmaisen jakson aikana:
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o Kaksi samansuuruista kuormitusporrasta, kumpikin yhden

minuutin aikana, minka jalkeen kuorma poistetaan.
e Toisen jakson aikana:

o Ensimmainen kuormitusporras 50 Y%:iin lasketusta

murtokuormasta yhdessa minuutissa.

o Toinen kuormitusporras 75 %:iin lasketusta murtokuormasta

yhdessa minuutissa.

o Taman jalkeen kuorman lisays nopeudella, joka on korkeintaan

10% lasketusta murtokuormasta/minuutti.

Laskettu murtokuorma Fq,c tulee arvioida kayttden murtuman mitoitusmallia,
terdksen todellisia lujuusparametreja ja betonin todellisia lujuusparametreja,
jotka on johdettu puristuslujuudesta koekappaleiden Ilujuuksien avulla.
Elementtien todellinen murtokuorma ja murtumistapa tulee kirjata. (SFS-EN
1168 + A2:2009, 45.)

3.3 Tulosten arvioiminen

Havaitun murtotavan tulisi vastata laskelmissa oletettua murtumistapaa.

Testaustulokset tulee tarkistaa vertaamalla laskettuun murtokuormaan Fggc.

Leikkausmurtuman mitoitusmalli on tuotestandardin SFS-EN 1168 + A2:2009
kohdan 4.3.3.2.2.1 mukainen eli standardin EN 1992-1-1:2004 kaavoissa (6.2a)
tai (6.4) esitetty muunnettuna ontelolaatoille soveltuvaksi. Fcic lasketaan
kayttaen fu:n sijasta todellista puristuslujuutta f. ja foq:n sijasta todellista
vetolujuutta fi. Todellinen vetolujuus voidaan mitata testaamalla tai johtaa EN
1992-1-1:2004 taulukon 3.1 korrelaatioista, kun korvataan f fclla ja fok feilla

seuraavasti:
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fum = 0,30 f. 2° Betonin lujuusluokille < C50/60

Kaava 1. Betonin keskimaaradinen puristuslujuus 28 vrk:n ikdisena lujuusluokille
C50/60

fotm = 2,12 In[1 + (fc + 8)/10] Betonin lujuusluokille >C50/60

Kaava 2. Betonin keskimaardinen puristuslujuus 28 vrk:n ikdisena lujuusluokille >
C50/60

ja
fet = 0,8 fetm
Kaava 3. Betonin todellinen vetolujuus

Esijannityksen aiheuttama jannitys oc, tulee laskea arvolla y, = 1,0.
Laskennassa tulee ottaa huomioon testaushetkeen mennessa syntyneet
esijannityshaviot ja standardin EN 1992-1-1:2204 kaavan (8.16) mukaisen
siitymapituuden perusarvon I, suureneminen. Ensimmainen poikkileikkaus,
jossa ei ole halkeamia ja josta on tarkistettava murtumat, on etaisyydella d/2
tuesta (d = tehollinen korkeus). Ensimmainen mahdollinen poikkileikkaus, jossa
on taivutusmomentin aiheuttamia halkeamia, on etaisyydellda d tuesta.
Halkeilumomentti lasketaan f.:n kanssa. Naissa laskelmissa sovelletaan EN
1992-1-1:2004:n saantdja. (SFS-EN 1168 + A2:2009, 45-46.)

Mitoitusmallin luotettavuus vahvistetaan, jos seuraavat ehdot taytetaan:
Fiest/ Feac 2 0,95 Jokaisessa testissa

Kaava 4. Yksittdisen testin luotettavuus

Keskiarvo (Fiest / Fcac) = 1,00 Kolmen testin keskiarvolle

Kaava 5. Kolmen testin luotettavuuden keskiarvo

jossa
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Fcalc on laskettu murtokuorma, joka vastaa elementin testauksessa

todettua murtumistapaa
Fiest on todellinen elementin murtokuorma

Keskiarvo (Fiest/ Fcaic) lasketaan todellisen murtokuorman ja vastaavan lasketun
murtokuorman suhteena kolmesta elementista (SFS-EN 1168 + A2:2009, 46)

3.4 Testiraportti

Jokaisesta koekuormituksesta laaditaan testiraportti, joka sisaltda seuraavat
tiedot:

o Testatun kappaleen tunnistetiedot.

o Valmistuspaiva tai muu koodi.

o Testausaika ja —paikka.

o Laboratorio ja testauksesta vastaava henkilo.

o Kaikki testissa vaadittavat materiaaliominaisuudet.

o Testausmenetelma.

o Kaytetyt mittauslaitteet.

o Testauspaikan lampdtila.

o Murtokuorman arvo.

o Murtumistapa sisaltaen kirjallisen kuvauksen ja valokuvia.
o Testia koskevat huomautukset ja mahdolliset poikkeamat.
o Viittaus tuotestandardiin SFS-EN 1168 + A2:20009.

o Vakuutus siita, etta testaus on suoritettu tuotestandardin SFS-EN 1168 +
A2:2009 mukaisesti, seka mahdollisesti tehtyja muutoksia koskevat

yksityiskohtaiset tiedot.
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3.5 Koekuormitus 1

Koekuormitustapauksessa 1 tutkitaan ontelolaattojen nostonaikaista tilannetta.
Viimeaikaiset linjanvedot tyoturvallisuudesta elementtiteollisuuden seka
valmistajien puolesta ovat herattaneet keskustelua ontelolaattojen nostoihin
liittyviin asioihin entistd enemman ja koekuormituksessa 1 haluttiin tutkia tata
asiaa. Koekuormitus 1 liittyy lahella ontelolaatan paata olevaan isoon reikaan

laatan reunassa, jonka vieresta ontelolaatta nostetaan.

Laatta kuormitetaan reian kohdalta siten, ettd ensimmaisen viivakuorman
keskikohta sijaitsee 1050 mm:n paassa laatan paasta ja toinen viivakuorma
1550 mm:n etaisyydella siten, ettd kuorman resultantti sijaitsee reian keskella.

Laatan pituudeksi paatettiin 5000 mm. (Kuva 3. s.19)

, 1050 P37-6-K1
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Kuva 3. Koekuormitus n:o 1 ontelolaatan mittapiirustus

Laattatyypiksi koekuormitukseen on valittu asuntorakentamisessa yleisin
laattatyyppi, O37-laatta, jossa tdmankaltaisia tapauksia on lahes jokaisessa
kohteessa. Laatan punostukseksi on valittu 6 paksua, 12,5 mm:n halkaisijalla
olevaa jannepunosta, jotka on esijannitetty 1000 N/mm? voimalle. Kyseinen

punostus on yksi yleisimmista punostuksista kyseisella laatalla.

Laatta tuettiin neljalla pitkittaisella kapealla tuella laatan jokaisesta kulmasta.

(Kuva 4. s.20)Tama tuentatapa pyrkii jaljittelemaan mahdollisimman tarkasti
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ontelolaatan nostonaikaista tilannetta, jossa laatta nostetaan nostosaksilla
normaalisti. Tassa tuentatavassa ei kuitenkaan tule ontelolaattasaksien
ylakannaksen kiinnipuristavaa vaikutusta, joka vaikuttaa positiivisesti laatan

kestoon sen nostovaiheessa.

Kuva 4. Koekuormitus n:o 1 ontelolaatan tuentaperiaate

Koekuormituksen tavoitteena oli saada reian viereen laatan pituussuuntainen
halkeama, jossa ontelolaatan palanen murtuu nostosaksista (Kuva 5. s.21). Kun
tama koestettu halkaiseva voima saadaan selville, voidaan laskennallisessa
tarkastelussa maarittda kullekin laattatyypille sallittu reian etaisyys laatan

paasta suhteutettuna se sallittuun jannevaliin.

Koelaattoja P37-6-K1 valmistettin  kolme kappaletta, ja jokaisesta naista
kolmesta kappaleesta otettiin kolme puristuslujuusnaytetta, jotta tiedettiin
rasitustilanteessa olevan betonin lujuus ja se osattiin suhteuttaa laskelmiin
sopiviksi. Laatat valettin Parma Oy:n Hyrylan tehtaalla 20.2.2012 ja
kuormitettiin 28.2.2012 Parma Oy:n Hyrylan tehtaan koekuormituspaikalla.
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Kuva 5. Koekuormitus n:o 1 ontelolaattojen murtotapa

3.5.1 Koekuormitus 1 tulosten arviointi

Ontelolaattojen nostojen ja kasittelyn aikaisen osavarmuuskertoimen tulee olla
vahintaan nelja. Tassa koekuormituksessa laskennallinen kesto laatoille oli 38,3
kN. Laatat kestivat kuormitusta kolmen kokeen keskiarvona 170,83 kN (Liite 1),
joka ylittaa reilusti vaadittavan varmuuden. Ylimaaraista varmuutta nostoihin tuo
nostosaksien toimintaperiaatteellinen ylakannaksen yhteenpuristava vaikutus,
joka estaa osaltaan ylapintaan syntyvien halkeamien synnyn ja tasta johtuvan
kapasiteetin menetyksen. Lisaksi nostosaksia varten on jatettava ehjaa aluetta
vahintaan 900 mm, jotta niitd voidaan kayttaa. Nostosaksien leveys on 500 mm,

ja niiden molemmille puolille on jatettava vahintaan 200 mm tilaa.

Koekuormituksen perusteella 900 mm:n pituinen ehja laatanosa on riittdva ja
sen pitaisi kapasiteetiltaan riittda hyvin nostoihin laattatyypista ja jannevalista

rippumatta. Ontelolaatan vaara kohtelu, esimerkiksi kuljetuksessa kolhiminen
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voi aiheuttaa vaurioita reian jalkeiseen osaan, jolloin kapasiteetti on paljon
pienempi kuin laskennallinen kapasiteetti. TyOmaalla laatat on tarkistettava
erityisellda huolellisuudella ennen nostamista paikalleen, ja jos tyomaalla
huomataan kuljetuksen tai varastoinnin aiheuttamia vaurioita ontelolaatan
nostoalueella, ei laattoja saa nostaa paikoilleen, ja vaurioista on ilmoitettava
ontelolaattavalmistajalle. Lisaksi kutistumishalkeama reian kohdalla aiheuttaa
kapasiteetin laskua kyseisessa paikassa. Ontelolaattatehtailla kiinnitetaan
jatkossa erityistd huomiota siihen, ettei naitd betonin kutistumasta johtuvia
halkeamia syntyisi naihin paikkoihin kayttamalla esimerkiksi ontelolaattalinjan
ennakkokatkaisua tai vastaavaa toimenpidetta halkeamien rajoittamiseksi.

3.6 Koekuormitus 2

Koekuormituksessa 2 tutkitaan, kuinka pitkia laattoja ontelolaattakannakkeella
voidaan tukea ilman tyoOnaikaista tuentaa ja kuinka paljon ontelolaatan
reunauuma kestaa asennusaikana pistemaista kuormaa. Tassa kyseisessa
tapauksessa ontelolaatta asennettiin asennuspalojen varaan, jotta tilanne
vastaisi mahdollisimman tarkasti asennuksen aikaista tilannetta. Tata tulosta
voidaan soveltaa muille laattatyypeille ja laatan mitoille laskennallisella
tarkastelulla. Samalla nahdaan myo0s, kuinka paljon laskennallisessa

tarkastelussa saadut tulokset eroavat kuormituskokeesta saatuihin tuloksiin.

Laattaan on valittu punostukseksi kuusi paksua, 12,5 mm:n halkaisijalla olevaa
jannepunosta, koska laskennallisessa tarkastelussa sen
kokonaisankkurointipituus murtorajatilassa on talle laattatyypille kaytettavista
punosvaihtoehdoista suurin ja pistemaisen kuorman vaikutusalue on niin lahella
ontelolaatan paata, ettei taysi ankkurointivoima ole viela ehtinyt kehittya

ontelolaatan sille kohdalle.

Ontelolaatta kuormitetaan siten, ettd se asennetaan asennuspalojen varaan,
joiden koko on 50 mm * 80 mm ja paksuus 20 mm. Tama on vakiokokoinen,
rautakaupoissa myytava asennuspala ja Vyleisesti tydmailla kaytossa
ontelolaattojen asennuksessa. Ontelolaatta asennetaan poikkeuksellisesti

asennuspalojen varaan siten, etta tukimitaksi tulee 40 mm. 40 mm:n tukimitta
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on 370 mm korkealla ontelolaatalla pienin sallittu tukimitta asennusvaiheessa.
Asennuspalojen paikat ovat ontelolaatan reunoista katsoen toiseksi

reunimmaisten uumien kohdalla. (Kuva 6 s.23)
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Kuva 6. Koekuormitus n:o 2 ontelolaatan mittapiirustus

Ontelolaattatyypiksi koekuormitukseen on valittu 370 mm:a korkea laatta, koska
naissa laatoissa ontelolaattakannakkeen kayttd on todella yleistda muun muassa
elementtihormien yhteydessa ja jannevalit voivat olla hyvinkin pitkia, jolloin
ontelolaattakannakkeen aiheuttama pistemainen kuorma laatan reunaan voi olla
hyvin suuri. Ontelolaattakannake rasittaa ontelolaatan reunaa kahdella
teraslaipalla, joiden kautta tuettavan ontelolaatan rasitus seka oma paino ennen

laataston saumausta valittyvat tukevaan ontelolaattaan. (Kuva 7. s.24)
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Kuva 7. Koekuormitus n:o 2 alkutilanne

Laatta kuormitetaan ylla olevan kuvan mukaisesti, rasitusmalli laatalle vastaa
mahdollisimman tarkasti ontelolaattakannakkeen aiheuttamaa rasitusmallia.

Kuormittavat terasosat ovat 170 mm leveat ja 50 mm pitkat.

Taman koekuormituksen tarkoituksena on saada aikaan joko kuormittavan
terasosan lapileikkaus tai laatan poikkisuuntainen taivutusmurto ulokkeena
(Kuva 8. s.25). Tassa koekuormituksessa ei ole tarkoituksenmukaista tutkia
pituussuuntaista taivutusmurtoa tai -leikkausta, koska niitd on koekuormitettu
aikaisemmin ja laskettu tuotestandardin SFS-EN 1168 + A2:2009 mukaisesti.
Samalla myds tarkastetaan, ettd laatta kestdd paikallista puristusta

asennuspalojen kohdalta, kun kaytetdan minimitukipituutta asennustilanteessa.

Koelaattoja P37-6-K2 valmistettin kolme kappaletta, ja jokaisesta naista
kolmesta kappaleesta otettiin kolme puristuslujuusnaytetta, jotta tiedettiin
rasitustilanteessa olevan betonin lujuus ja se osattiin suhteuttaa laskelmiin
sopiviksi. Laatat valettin Parma Oy:n Hyrylan tehtaalla 20.2.2012 ja
kuormitettiin 28.2.2012 Parma Oy:n Hyrylan tehtaan koekuormituspaikalla.
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Kuva 8. Koekuormitus n:o 2 ontelolaattojen murtotapa

3.6.1 Koekuormitus 2 tulosten arviointi

Koekuormituksessa terasosat pyrkivat lapileikkautumaan laatasta. Yhdessa
kuormitustapauksessa mitoittavammaksi murtotavaksi tuli betonin paikallinen
puristuskestavyys, kun betoni alkoi murtua asennuspalojen kohdalta yli 280
kKN:n kuormalla. Koekuormituksessa kolmen kuormituksen saavutetun
murtokuorman keskiarvo oli 266,4 kN (Liite 2). Laskennallisesti mitoittavin
tapaus on terasosan lapileikkautuminen ontelolaatasta, tdssa tapauksessa
kuudella 12,5 mm:n halkaisijalla olevalla jannepunoksella kuormalla 56,2 kN.
Varmuuskerroin  on siis 4,74, joka ylittaa selvasti vaadittavan
osavarmuuskertoimen betonielementtien kasittelyssa ja asennuksessa ja joka

on4.

Koekuormituksen perusteella asennustuen tarvetta ontelolaattakannakkeen
kaytossa ei ole ontelolaattojen  pistekuormakestavyyden  kannalta
asennusaikana. Silloin, kun asennustuen tarve ontelolaattakannakkeen

kohdalla tulisi vastaan, laatan taivutuskapasiteetti ei riitd sen kayttéon. Taman
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vuoksi ei mielestani ole perusteltua kayttaa asennustukea vedoten ontelolaatan

pistekuormakestavyyteen laatan reunalla.
3.7 Koekuormitus 3

Koekuormituksessa 3 tutkitaan, miten laatan paassa oleva leveampi reika
vaikuttaa yksittaisen ontelolaatan leikkauskapasiteettiin. Koekuormituksesta
saatua tulosta voidaan soveltaa myds muihin ontelolaattoihin laskennallisella
tarkastelulla. Liséksi tutkitaan reidn viereisen uuman toimintaa, koska se ottaa

enemman rasitusta itselleen kuin viereinen uuma.

Onteloolaatat asennetaan asennuspalojen varaan, koska tassa tapauksessa
tutkitaan ontelolaatan asennuksenaikaista tilannetta ennen kuin laataston
saumavalu on suoritettu. Asennuspalojen koko on 50 mm * 80 mm,
kokonaispaksuus 20 mm. Ontelolaatat asennetaan asennuspalojen paalle siten,
ettd saavutetaan minimitukipituus ontelolaattojen asennusvaiheessa, eli 40
mm:a. Talldin saadaan ainakin varmalla puolella olevia tuloksia.
Asennuspalojen paikka laatan oikeassa paassa on laatan toiseksi
reunimmaisten uumien kohdalla ja vasemmassa paassa reian viereisen uuman

ja reunasta katsoen toisen uuman kohdalla. (Kuva 9. s.26)
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Kuva 9. Koekuormitus n:o 3 ontelolaatan mittapiirustus

Ontelolaattatyypiksi kyseiseen koekuormitukseen on valittu 320 mm korkea
ontelolaatta, koska siihen saa tehda laattatyypeista leveimman reian ilman
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asennustuen tarvetta kyseiseen kohtaan. Ontelolaatta on valittu punostettavaksi
viidelld paksulla, 12,5 mm:n halkaisijalla olevalla jannepunoksella, koska
kyseinen punostus on heikoin punostus kyseisen tilanteen kannalta.

Ontelolaatta kuormitetaan siten, ettd ensimmaisen viivakuorman keskipiste on

1100 mm:n etaisyydelld laatan paasta ja toinen 1600 mm:n etaisyydella. (Kuva
10. s.27)

{

Ontelolaattoja P32-5-K3 valmistettiin kolme kappaletta ja jokaisesta naista

Kuva 10. Koekuormitus n:o 3 alkutilanne

otettiin kolme  kappaletta  puristuslujuusnaytteita, jotta  tiedetaan
rasitustilanteessa olevan betonin lujuus ja osataan suhteuttaa se laskelmiin
sopiviksi. Laatat valettin 13.2.2012 Parma Oy:n Hyrylan tehtaassa ja
koekuormitettiin 20.2.2012 Parma Oy:n Forssan tehtaassa.

3.7.1 Koekuormitus 3 tulosten arviointi

Kun isoja reikia tehdaan ontelolaattojen paahan, tulee mitoittavaksi tekijaksi
yleensa noston, kasittelyn ja asennuksenaikainen tilanne. Tavoitteena oli tutkia,
kuinka pitkia ontelolaattoja voidaan kayttaa ilman asennustukea ontelolaattojen

asennusvaiheessa. Koekuormituksissa kolmen kuormituksen saavutetun
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murtokuorman keskiarvo oli 123 kN (Lite 3). Laskennallisesti arvioitu
murtokuorma naille laatoille oli 42 kN kyseisella rasitusmallilla. (Kuva 11. s.29)
Laskennallisessa tarkastelussa ei mielestani tarvitse kayttda asennustukea
edes nain isojen reikien kohdalla, koska jos tutkitaan pelkkaa ontelolaatan
leikkauskapasiteettia, ei paasta niin isoihin jannevaleihin, etta tama tilanne tulisi
maaraavaksi tekijaksi.

Kuitenkin nain isojen reikien takia ontelolaatan reian viereiseen uumaan tulee
laatan kiertymasta aiheutuvaa taivutusrasitusta ja laatan uuma kestaa tietylla
varauksella yhdistettya taivutusta ja leikkausta, varsinkin kun uumassa ei ole
vaikuttamassa lainkaan terasta, vaan se on kaytanndssa raudoittamaton
poikkileikkaus. Taman vuoksi tulee kaikkiin yli 7 metria pitkilla nelionteloisissa
ontelolaatoissa kayttdd asennuksen aikaista tuentaa, jos laatan paahan

tehdaan kaksi uumaa vieva reika.

Asennustuki on ehdottomasti asennettava paikoilleen oikeaan korkoon ennen

laatan asennusta, ei missaan tapauksessa asennuksen jalkeen.

Kun laatat saapuivat koekuormitettaviksi Parma Oy:n Forssan tehtaalle, oli
laatoissa reian kohdalla kutistumishalkeama. Tama kutistumishalkeama
voitaisiin valttaa elementtien oikeaoppisella sahauksella ja ennakkokatkaisulla
ontelolaattatehtaalla. Tassa asiassa on jatkossa parannettavaa, ettei vaarasta
paikasta halkeilleita ontelolaattoja saapuisi tydmaille. Talla ei kuitenkaan ollut

koekuormituksessa suurta vaikutusta laatan leikkauskapasiteettiin.
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Kuva 11. Koekuormitus n:o 3 ontelolaattojen murtotapa

3.8 Koekuormitus 4

Neljannessa koekuormituksessa on tarkoitus tutkia lyhyiden 200 mm korkeiden
ontelolaattojen nykyisen rei’itysohjeen vastaista isoa reikda ontelolaatan
keskella. Naita reikia tarvitaan esimerkiksi alapohjan ja ylapohjan kulkuluukkua
tai hormia varten. Koekuormituksesta saatava tulos suhteutetaan jannevaliin ja
maaritellaan laskemalla teoreettisesti sellainen jannevali, jossa vastaavanlainen

rei’itys sallittaisiin. (Kuva 12. s.30)

Ontelolaatan punostukseksi on valittu seitseman kappaletta ohuita 9,3 mm:n
halkaisijalla olevaa janneterasta. Tama punostus on minimipunostus P20-
ontelolaatassa, jossa on kolme uumaa vieva reika keskella laattaa. Ontelolaatta

asennetaan kokonaan tuelle 100 mm.
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Kuva 12. Koekuormitus n:o 4 ontelolaatan mittapiirustus

Ontelolaatat kuormitetaan siten, ettd kuormitus tapahtuu reian kohdalta.
Ensimmaisen viivakuorman keskikohta sijaitsee 1250 mm:n paassa
ontelolaatan paasta ja toinen viivakuorma 1750 mm:n paassa.
Koekuormituksen tavoitteena on saada aikaan reian kohdalle taivutusmurto,
koska siina on kapasiteetti pienimmillaan ja momentti suurimmillaan. (Kuva 13.
s.31)
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Kuva 13. Koekuormitus n:o 4 alkutilanne

Ontelolaattoja P20-7X-K4 valmistettiin 3 kappaletta ja jokaisesta naista otettiin
kolme kappaletta puristuslujuusnaytteita, jotta tiedetdan rasitustilanteessa
olevan betonin lujuus ja osataan suhteuttaa se laskelmiin sopivaksi. Laatat
valettin  6.3.2012 Parma Oy:n Nurmijarven tehtaalla ja koekuormitettiin
28.3.2012 Parma Oy:n Forssan tehtaalla.

3.8.1 Koekuormitus 4 tulosten arviointi

Koekuormitusten tulosten (Liite 5) perusteella 200 mm korkeisiin ontelolaattoihin
voidaan sallia maksimissaan 650 mm levea reika, kun jannevali on rajoitettu
(Kuva 14. s.32). Tata reikada ei kuitenkaan voida tehda aivan lahelle laattojen
paita. Reian reunan ja ontelolaatan paan etaisyyden tulee olla vahintaan 1000
mm, ja maksimijannevali on 6 metrid. Talléin kuitenkin tulee varmistua siita, etta

vahintaan nelja ontelolaatan uumaa kulkee ehjana laatan paasta paahan.

Tama lievennys vanhaan reiitysohjeeseen antaa hieman vapautta
kulkuluukkujen suunnitteluun, kun niitd ei tarvitse valttamatta aina sijoittaa
kahden ontelolaatan valiseen saumaan tai kayttda ontelolaattakannaketta tai

paikallavalupalkkia kulkuluukkujen kohdissa.

31



Kuva 14. Koekuormitus n:o 4 ontelolaattojen murtotapa

3.9 Koekuormitus 5

Viidennessa koekuormitustapauksessa tutkitaan miten taman hetken
rei’itysohjeen mukainen reikd keskelld jannevalia P32-ontelolaatassa seka
muissa nelionteloisissa ontelolaatoissa toimii, ja pitaisikd laatan jannevalia
rajoittaa. Ontelolaattatyypiksi on valittu tahan koekuormitustapaukseen P32 sen
takia, koska rei’itysohje antaa tehda siihen talla hetkelld kaikkein leveimman

reian.

Ontelolaatta asennetaan kokonaan tuelle siten, etta tukipituudeksi tulee 100
mm:a ja kuormitetaan siten, etta ensimmaisen viivakuorman keskipiste on 2250
mm:n etaisyydellda laatan paastda ja toisen 2750 mm:n etaisyydella.
Koekuormituksessa on tarkoitus saada reian kohdalle syntymaan taivutusmurto.
(Kuva 15. s.33)
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Kuva 15. Koekuormitus n:o 5 ontelolaatan mittapiirustus

Ontelolaattoja P32-5-K5 valmistettiin 3 kappaletta ja jokaisesta naista otettiin
kolme kappaletta puristuslujuusnaytteita, jotta tiedetdan rasitustilanteessa
olevan betonin lujuus ja osataan suhteuttaa se laskelmiin sopivaksi. Laatat
valettiin 13.2.2012 Parma Oy:n Forssan tehtaalla ja koekuormitettiin 20.3.2012

Parma Oy:n Forssan tehtaalla.
3.9.1 Koekuormitus 5 tulosten arviointi

Koekuormituksessa kolmen testin keskiarvoksi saatiin 75,3 kN (Liite 6 ja 7), joka
katsottiin siita kohdasta, kun laattaan syntyi ensimmainen silmalla havaittava
halkeama. (Kuva 16. s.34)

Koekuormituksessa laattoja ei saatu ollenkaan murtumaan, vaan punokset
antoivat periksi niin paljon, ettad tunkista loppui sylinteri vaikka kaytettiin kahta
aluspuuta. Taman takia voidaan sallia 320 mm korkeilla ontelolaatoilla kaksi
uumaa levea reika jopa 12 metrin jannevaleille. Talldin laattaan kaytettavaa
punosmaaraa voidaan lisata niin paljon, ettd saavutetaan ontelolaatan noston
ajaksi seka lopputilanteeseen riittdva varmuus. Tama antaa mahdollisuuden
kayttdd 320 mm korkeaa ontelolaattaa teollisuusrakennuksissa, joissa
moduulivali on 6 metria ja tuulipilarin vaatima kolous ontelolaattaan joudutaan

tekemaan ilman pilarikonsoleita.
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Kuva 16. Koekuormitus n:o 5 ontelolaattojen murtotapa

3.10 Koekuormitus 6

Kuudennessa koekuormituksessa tutkitaan voiman siirtoa yksittaisen laatan
sisalla, kun siina on kaksi reikaa laskennallisesti eri poikkileikkauksessa. Tassa
on tarkoitus tutkia, siirtyvatké voimat reikien yli ja miten jannepunokset toimivat
keskella laatan jannevalia. Lisaksi tutkitaan, mika on naiden reikien vaikutus

laatan kapasiteettiin.

Ontelolaattatyypiksi on valittu yleisin asuntorakentamisessa kaytetty 370 mm
korkea ontelolaatta, koska siina kyseinen tilanne on varsin yleinen ja reikien
vaikutuksesta ja voimien siirrosta yksittaisen laatan sisalla on hiukan ristiriitaista
tietoa tallda hetkelld suunnittelijoiden keskuudessa. Vastaavanlaista

koekuormitusta ei ole tehty ennen Suomessa.

Ontelolaatta asennetaan asennuspalojen varaan, joiden koko on 50 mm * 80
mm ja kokonaispaksuus 20 mm. Ontelolaatta asennetaan asennuspalojen
paalle siten, ettd tukipituudeksi tulee 40 mm:a ja asennuspalat asennetaan

seuraavan mittapiirustuksen osoittamalla tavalla. (Kuva 17. s.35)
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Kuva 17. Koekuormitus n:o 6 ontelolaatan mittapiirustus

Ontelolaatta kuormitetaan kahdella viivakuormalla siten, ettd ensimmaisen
viivakuorman keskipiste sijaitsee 2250 mm:n paassa laatan paasta ja toinen

viivakuorma 2750 mm:n paassa. (Kuva 18. s.36)

Ontelolaattoja P37-6-K6 valmistettiin 3 kappaletta ja jokaisesta naista otettiin
kolme kappaletta puristuslujuusnaytteita, jotta tiedetdan rasitustilanteessa
olevan betonin lujuus ja osataan suhteuttaa se laskelmiin sopivaksi. Laatat
valettiin 7.2.2012 Parma Oy:n Forssan tehtaalla ja koekuormitettiin 14.2.2012

Parma Oy:n Forssan tehtaalla.
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Kuva 18. Koekuormitus n:o 6 alkutilanne

3.10.1 Koekuormitus 6 tulosten arviointi

Koekuormituksessa kolmen testin tulosten keskiarvoksi saatiin 148,7 kN (Liite
8), joka vastaa hyvin tarkasti laskennallisessa tarkastelussa vajaalla
poikkileikkauksella laskettua kapasiteettia. Koekuormituksissa selvisi, etta jos
kaksi ontelolaatan reikda on tarpeeksi kaukana toisistaan, eivat ne vaikuta

toisiinsa.

Laatta murtui reikien vieresta, koska ristikkoanalogialla tutkittaessa laatan
poikkisuuntaisen voiman siirron komponentin seka jannevoiman halkaisevan
komponentin yhteisvaikutuksen aiheuttama betonin vetojannitys kasvoi
suuremmaksi  kuin  betonin suora vetolujuus. Tama ilmid6 tapahtui
laskennallisesti rasituksella, joka vastasi neljan toimivan punoksen ja vajaan

laattapoikkileikkauksen kapasiteettia. (Kuva 19. s.37)

Koekuormituksen perusteella voidaan samaan laattaan hyvaksya reikia, jotka
sijaitsevat tarpeeksi kaukana toisistaan. Tama tarkoittaa sita, ettd kahden

tallaisen reidn valisen etadisyyden tulee olla vahintddn kaksi kertaa
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jannepunosten kokonaisankkurointipituus murtorajatilassa eli vahintaan 2500
mm, joka riittdd jokaiselle punosvaihtoehdolle. Ohuilla punoksilla voitaisiin
kayttda arvoa 1600 mm, mutta reikien valinen etaisyys tulee silti rajata 2500

mm:iin, koska rakennesuunnittelija ei voi tietda, millaiset punokset

punossuunnittelija laattaan maarittaa.

Kuva 19. Koekuormitus n:o 6 ontelolaattojen murtotapa

3.11 Koekuormitus 7

Seitsemannessa koekuormitustapauksessa tarkastellaan P37-ontelolaatan
pistekuormakestavyytta pienilapimittaiselle pistekuormalle. Koekuormituksessa
on tarkoitus tutkia pistekuormakestavyys sellaisessa laatan kohdassa, jossa
punokset ovat saavuttaneet kokonaisankkurointipituuden murtorajatilassa (Kuva
20. s.38). Parman P37-ontelolaatalle ei ole ikind ennen tehty
pistekuormakestavyyskokeita, vaan taman hetkisissa suunnitteluohjeessa on
kaytetty suoraan P27-laatan pistekuormakestavyys arvoja. Taman vuoksi on

tarkeda saada paivitettya tietoa tastd wuudesta laattatyypista, koska
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todennakoisesti  pistekuormakestavyys paranee huomattavasti verrattuna

matalampaan P27-laattaan.
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Kuva 20. Koekuormitus n:o 7 ontelolaatan mittapiirustus

Laatat asennetaan kokonaan tuelle siten, etta tukipituudeksi tulee 100 mm, ja
laattaa kuormitetaan 1500 mm:n paastd laatan paata ontelolaatan
keskimmaisen ontelon kohdalta sylinterilla, jonka halkaisija on 75 mm (Kuva 21.
s.39). Sylinterin koko on valittu siten, ettd sen halkaisija on alle puolet ontelon
leveydesta ja sen paikka on keskella onteloa. Tarkoituksena koekuormituksessa

on saada sylinteri lapileikkautumaan ontelolaatan ylakannaksen lapi.
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Kuva 21. Koekuormitus n:o 7 alkutilanne

Ontelolaattoja P37-6-K7 valmistettiin 3 kappaletta ja jokaisesta naista otettiin
kolme kappaletta puristuslujuusnaytteita, jotta tiedetdan rasitustilanteessa
olevan betonin lujuus ja osataan suhteuttaa se laskelmiin sopivaksi. Laatat
valettiin 27.2.2012 Parma Oy:n Hyrylan tehtaalla ja koekuormitettiin 14.3.2012
Parma Oy:n Hyrylan tehtaalla.

3.11.1 Koekuormitus 7 tulosten arviointi

Kolmesta koekuormituksesta kahdessa tapauksessa murtotapa oli siististi
ontelolaatan yldkannaksen lapileikkutunut sylinteri (Kuva 22. s.40)
kuormakeskiarvolla 256,1 kN (Liite 9). Kolmannessa koekuormituksessa
tapahtui ontelolaatan leikkausmurto kuormalla 264,8 KkN. (Liite 9).
Koekuormituksen perusteella olisi  perusteltua nostaa ontelolaatan

pistekuormakestavyysarvoja nykyisen suunnitteluohjeen ilmoittamasta arvosta.

Laattapoikkileikkaukset ovat valmistajakohtaisesti erilaisia, ja ontelolaatan
pistekuormakestavyyteen vaikuttaa suuresti ylakannaksen paksuus. Parma

Oy:n P37-ontelolaatoissa ylakannaksen paksuus on 55 mm.
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Ontelolaattojen tuotestandardin SFS-EN 1168 + A2:2009 mukaan laskettu Fcgc-
arvo jai todella pieneksi (Lite 9 ja 10) ja mielestani tuotestandardia voisi
tarkastella uudelleen mitoitettaessa ontelolaattoja pienipintaisille pistekuormille.
Ero laskennallisen kestavyyden ja todellisen koekuormitetun kestavyyden valilla

oli melkein 25-kertainen.

Kuva 22. Koekuormitus n:o 7 ontelolaattojen murtotapa

3.12 Koekuormitus 8

Kahdeksas koekuormitus tarkastelee P32-ontelolaatan pistekuormakestavyytta
pienilapimittaisille  pistekuormille  sellaisessa laatan kohdassa, jossa
jannepunokset ovat saavuttaneet kokonaisankkurointipituuden murtorajatilassa.
Pienilapimittainen pistekuorma tarkoittaa sellaista pistekuorman leveytta, joka

on pienempi kuin puolet ontelon leveydesta. (Kuva 23. s.41)

Koekuormituksesta saatua tulosta verrataan aikaisemmin koestettuihin arvoihin.
Talle ontelolaattatyypille on suoritettu 1980-luvulla lukuisia pistekuormakokeita,
ja koska ontelolaatat valetaan nykyaan hiukan eri valutekniikkaa kayttaen,
tarkastellaan  nykyisten laattojen  pistekuormakapasiteettia  verrattuna

aikaisemmin koestettuihin arvoihin. Naiden tulosten pohjalta arvioidaan, onko
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tarvetta muuttaa suunnitteluohjeeseen pistekuormakestavyysarvoa kyseiselle
laattatyypille nykyisten suunnitteluohjeiden antamista raja-arvoista.
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Kuva 23. Koekuormitus n:o 8 ontelolaatan mittapiirustus

Laattaa kuormitetaan 1500 mm:n paasta laatan reunasta kahdella
ympyranmuotoisella sylinterilla, joiden halkaisija on 100 mm. Kuormituslaite
rajoitti tdssa tapauksessa pistekuorman paikkaa siten, ettd jouduttiin
kayttamaan kahta pistekuormaa yhden sijasta, jotta saadaan symmetrinen
kuormitus laatalle (Kuva 24. s.42). Pistekuormien paikat ovat keskella onteloa,
koska koekuormituksen tarkoituksena on saada sylinterit lapileikkautumaan
siististi ylakannaksen lapi. Ontelolaatta asennetaan siten, etta tukipituudeksi

tulee 100 mm.
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Kuva 24. Koekuormitus n:o 8 alkutilanne

Ontelolaattaa P32-5-K8 valmistettin vain yksi kappale aikaisemmista
koekuormituksista poiketen, koska kokeen tarkoitus oli vain tarkastaa, onko
pistekuormakestavyys ratkaisevasti muuttunut suuntaan tai toiseen ja jos
saadut tulokset olisivat oleellisesti poikenneet aikaisemmista tuloksista, olisivat
lisdkokeet olleet tarpeen. Tastd yhdestd ontelolaatasta otettin kolme
puristuslujuusnaytetta, jotta tiedetaan rasitustilanteessa olevan betonin lujuus ja
osataan suhteuttaa se laskelmiin sopivaksi. Laatta valettiin Parma Oy:n Hyrylan
tehtaassa 24.2.2012 ja se koekuormitettin Parma Oy:n Hyrylan tehtaalla
14.3.2012.

3.12.1 Koekuormitus 8 tulosten arviointi

Ontelolaattaa kuormittaessa toisen puolen sylinteri painui osittain ontelolaatan
ylakannakseen 160 kN:n voimalla (Liite 11) mutta ei varsinaisesti viela
lapileikannut ylakannasta. Vasta, kun pidettiin tunkin maksimikuormaa (~300
kN) ylld noin minuutin verran, leikkautuivat molemmat sylinterit ylakannaksen
lapi. (Kuva 26. s.45) Saatu tulos jaetaan kahdella, koska kuormittavia

sylintereitd oli kaksi kappaletta samassa poikkileikkauksessa. Oletetaan

42



koekuormituksen murtokuormaksi arvo, jolla ensimmainen sylinteri painui
osittain ylakannakseen, niin saadaan yhden sylinterin murtokuormaksi 80 kN

vaaditun murtokuorman ollessa 9,11 kN.

Mielestani tuotestandardissa SFS-EN 1168 + A2:2009 on epakohta kohdassa
4.3.3.24 Lavistyskestavyys, jossa kasitellaan naitd pienilapimittaisia
pistekuormia. Tuotestandardin mukaisesti ontelolaattojen l|avistyskestavyys

lasketaan pistekuormakestavyytena ilman pintabetonin vaikutusta kaavalla:

Oc
VRd = beffhfctd (1 + U,gﬂf P)

ctd

Kaava 6. Ontelolaatan lavistyskestiavyys

kun

lx

=1

{T s
Ibpd

Kaava 7. Pistekuorman etaisyyden laatan paasta huomioiva kerroin
jolloin
e ber on Kuvan 25 mukainen tehollinen leveys uumalle

e o On esijannityksestd johtuva betonin puristusjannitys

ontelolaatan keskiakselilla
e f.g ON betonin vetolujuuden mitoitusarvo

o Iy on tarkasteltavan poikkileikkauksen etaisyys

voimansiirtopituuden alkukohdasta
e |ppa ON janneteraksen ankkurointipituus

h on laatan korkeus

(SFS-EN 1168 + A2:2009, 16-17)
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Kuva 25. Lavistyskestavyyden tehollinen leveys (SFS-EN 1168 + A2:2009, 17)

Jos ontelon ylapuolisen kuorman leveys on pienempi kuin puolet ontelon
leveydesta, lasketaan toinen kestavyys soveltaen samaa kaavaa (Kaava 6.); h
korvataan ylakannaksen pienimmalla paksuudella ja bes korvataan kuormitetun
pinnan poikkisuuntaisella leveydella. Tuloksena saadaan kaksi kestavyysarvoa,
joista on kaytettava pienempaa ontelolaatan laskennallisena
lavistyskestavyytena. (SFS-EN 1168 + A2:2009, 17.)

Koekuormitusten n:o 7 ja n:o 8 perusteella (Liitteet 9, 10, 11, 12 ja 13) kyseinen
pykald voidaan mielestani kumota ja kayttdaa pelkastaan tuotestandardin
antamaa lavistyskestavyyden ylempaa lavistyskestavyysarvoa, joka huomioi

teholliset uumat ontelolaatan lavistyskestavyyteen.

Suunnitteluohjetta varten oli tarpeen maaritellda Parma Oy:n kayttamille
ontelolaattapoikkileikkauksille yleisimmille punosmaarille valmiita taulukoita
sallituille lavistyskestavyysarvoille (Liite 16). Naiden taulukoiden tarkoitus on

nopeuttaa punossuunnittelijan tyota, kun tarkastetaan, kestavatkd ontelolaatat
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rakennesuunnittelijan ilmoittamia pistekuorma-arvoja ja miten erilaiset

punosvaihtoehdot ontelolaatassa vaikuttavat niiden lavistyskapasiteettiin.
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Kuva 26. Koekuormitus n:o 8 ontelolaatan murtotapa

3.13 Koekuormitusten tulosten arviointi

Koekuormituksissa saatiin aikaan todella hyvia tuloksia, jotka olivat useimmissa
tapauksissa hyvin lahellda ontelolaattojen laskennallista kapasiteettia. Naiden
koekuormitusten tulosten pohjalta laskettin samanlaisia tapauksia erilaisille
ontelolaattatyypeille ja mitoille. Nain saatiin suunnitteluohjeeseen (Liite 17)
mahdollisimman kattavasti koottua yhteen ontelolaattojen rei’itysohje, joka
paikoitellen paivittyi edellisista valmistajien kayttamista suunnitteluohjeista.
Lisaksi oli mahdollista ottaa esille monia sellaisia tapauksia, joita ei ennen ole

kuormitettu ja joten nain ollen ovat voineet jaada suunnittelijoilta huomioimatta.

Koekuormituksissa testattiin pelkastaan yksittaisten laattojen kapasiteettia. Kun
laataston saumavalu toteutetaan, taytyy yhden laattakentan elementin kyeta
jakamaan sille tulevat viiva- ja pistemaiset kuormat laatan sivusaumojen kautta

seuraavalle ontelolaatalle. Talldin ei pelkastaan tule tarkastella ontelolaattoja
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yksittaisina elementteina, vaan tulee miettia myos, onko laataston saumoilla

kapasiteettia jakaa kuormaa my0s viereisille ontelolaatoille.

Suunnitteluohjetta varten tuli tatad asiaa tarkastellla tuotestandardin SFS-EN
1168 + A2:2009 esittamalla tavalla.
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4 Ontelolaattojen pituussuuntaisten saumojen

leikkauskestavyys

Kun kuorma jakautuu elementilta toiselle elementille, saumaan ja molemmille
puolille  elementteihin  syntyy  pystysuuntaisia leikkausvoimia. Nama
leikkausvoimat aiheuttavat rasitusta elementtien valisiin saumoihin seka yla- ja
alakannakseen. Tama pystysuuntainen leikkauskestavyys riippuu sauman ja
elementtien ominaisuuksista. Leikkauskestavyys vrq, joka ilmoitetaan
viivakuormakestavyytena laatalle, on pienempi seuraavista arvoista: kannasten

kestavyys V'rgj tai sauman kestavyys v'rg;.

V'raj = 0,25f¢¢q X Ry

Kaava 8. Ontelolaattojen kannasten leikkauskestavyys
ja
V' raj = 0,15(fceaihy + feearhe)

Kaava 9. Ontelolaattojen sauman leikkauskestavyys

missa

e Xh; on yla- ja alakannaksen pienimpien paksuuksien seka

pintabetonin skaalatun paksuuden summa (Kuva 27.)
e f.qg ON elementtien betonin vetolujuuden mitoitusarvo
e fegj ON sAaUMOjen betonin vetolujuudem mitoitusarvo
o f.gt ON pintabetonin vetolujuuden mitoitusarvo
e h; on sauman nettokorkeus (Kuva 27.)

e h;on pintabetonin paksuus (Kuva 27.)
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Kuva 27. Leikkausvoima ontelolaattojen saumoissa (SFS-EN 1168 + A2:2009, 16)

Jos leikkauskestavyys Vg ilmoitetaan pistekuormakestéavyytena, lasketaan se

kaavasta:
VRdj = dej(a + hj + .'Ili_- + 2{'15)
Kaava 10. Pituussuuntainen leikkauskestavyys
jossa
® VRgj ON pienempi arvoista v'rgj tai V'rg;
e a on sauman suuntaisen kuorman pituus
e as on kuorman ja sauman keskipisteiden valinen etaisyys (Kuva 27.)

4.1 Ontelolaattojen pituussuuntaisten saumojen leikkauskestavyyksien

tulosten arviointi

Suunnitteluohjetta varten oli oleellista selvittaa nykyisille
ontelolaattapoikkileikkauksille ~ seka erilaisille  pintavalun  paksuuksille
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pituussuuntaiset leikkauskestavyysarvot  ja taulukoida ne, jotta
rakennesuunnittelijan olisi helppo katsoa suoraan taulukosta, kestavatko

elementit kuormien jakamisen elementtien valilla.

Excel-taulukkoon (Liite 14.) on syoétetty Parma Oy:n poikkileikkaustiedoilla
olevat ontelolaatat seka muut vaadittavat parametrit. Kyseinen Excel-taulukko
on tarkoitettu punossuunnittelijoiden kayttoon, joiden tehtaviin ontelolaattojen
saumojen seka ontelolaattojen yla- ja alakannaksen kestavyyden tarkistus
kuuluu. Taulukon kayttd on tehty mahdollisimman yksinkertaiseksi ja se
yhdenmukaistaa punossuunnittelijoiden toimintaa tuotestandardin SFS-EN 1168
+ A2:2009 mukaiseksi.

Valmiiden taulukoiden (Liite 15.) avulla voidaan tarkastella myds ontelolaattojen
pituussuuntaisten viivakuormien ja yksittaisten pistekuormien kestavyytta, koska
saattaa tulla tilanteita, joissa ontelolaattojen sauma tai yla- ja alakannaksen
kesto rajoittaa ontelolaattojen suuntaisen viivakuorman tai pistekuorman

suuruutta.

Excel-laskurin avulla saatiin selville, ettei saumavalun betonilujuutta ole tarpeen
kasvattaa lujuusluokasta C25/30, koska taman jalkeen oleellinen hyoty
laataston viivakuormakestavyyteen haviaa ja mitoittavammaksi tekijaksi tulee
aina yla- ja alakannaksen kestavyys. Kuitenkin ontelolaattojen saumavalussa

tulisi kayttaa vahintaan C20/25-lujuusluokan betonia.

Jos ontelolaatan ja pintalaatan valiin on suunniteltu eristekerros, liittovaikutusta
ei voida hyodyntaa ja on kaytettava arvoja, joissa pintavalun vaikutusta ei ole
huomioitu. Matalin pintalaatta, joka toimii tarpeeksi luotettavasti liittorakenteena,
on vahintdan 40 mm paksu. Taman takia 40 mm matalampia pintavaluja ei ole

tarkasteltu ollenkaan valmiisiin taulukoihin.
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5 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda kattava ontelolaattojen suunnitteluohje (Liite
17.) arkkitehdeille, rakennesuunnittelijoille, elementtisuunnittelijoille ja
vastaaville mestareille. Suunnitteluohjeessa esitettdva materiaali paatettiin
yhteistydssa Koskela Consulting Oy:n, Parma Oy:n ja Suomen
Rakennusteollisuus r.y:n kanssa, ja mielestani aihealueet kattavat suuren osan
ontelolaatastojen suunnitteluun liittyvistd ongelmakohdista. Suunnitteluohjeen
tuli olla selkea, mutta kuitenkin niin havainnollistava kuin mahdollista.
Suunnitteluohjeeseen ei tarkoituksella ole esitetty ontelolaattojen kestavyyksia
koskevia laskentaperusteita, vaan pelkastaan tulokset mahdollisimman

selkeassa muodossa joko taulukoissa tai kuvissa.

Mielestani paasin hyvin tavoitteeseen ja suunnitteluohjeesta tuli selkea lisdapu
suunnittelijoiden tyodkaluksi jatkoa ajatellen. Suunnitteluohje on tarkoitus
julkaista elementtisuunnittelu.fi-sivustolla kesan 2012 aikana ja siita tulee alan
yleinen ohje. Vastaavanlaista ontelolaattojen suunnitteluohjetta ei ole

rakennusteollisuuden puolelta ennen tehty.

Suunnitteluohjeessa on myos esitetty muutamia esimerkkilaatastoja, jotka ovat
suunnitelmallisesti puutteellisia. Nama ongelmalliset ontelolaatastot on korjattu,
ja niissa on yksiselitteisesti kerrottu, mita laatastolle on tehty, jotta se on saatu
suunnitteluohjeen mukaiseksi. Nama ovat hyvia esimerkkeja siita, kuinka
helposti esimerkiksi laattajakoa hieman muuttamalla saadaan aikaan taysin

toimiva laatasto, joka on taysin suunnitteluohjeen mukainen.

Opinnaytety0ssani  oli  suurena  haasteena alan  hyvin erilaiset
suunnitteluratkaisut ja eri valmistajien kayttamat omat suunnitteluohjeet ja
laskentaperusteet. Taman ohjeen mukaiset laattojen kestavyydet on maaritelty
paaasiassa kayttden Parma Oy:n laattapoikkileikkauksia ja materiaalitietoja,

mutta suunnitteluohjeessa ilmoitetut arvot eivat poikkea paljoa muiden
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valmistajien ontelolaatoista. Oman lisdhaasteen opinnaytetydhdn toi uuden
tuotestandardin SFS-EN 1168 + A2:2009:n mukaisesti maaritetyt kestavyydet,
jotka erosivat paikoitellen hyvin paljon nykyisista, valmistajien ilmoittamista
arvoista. Tuotestandardi on myds paikoitellen hyvin epaselva ja jouduin
olemaan yhteydessa useisiin eri tahoihin, jotta sain selville, kuinka
tuotestandardia taytyy tulkita oikein. Kuitenkin suunnitteluohjeeseen oli saatava
laskennalliset perusteet kaikille ilmoitetuille kestavyyksille ja tuotestandardinkin
mukaan valmistajat voivat kayttaa jatkossa erilaisia arvoja, mikali niille on
tarpeeksi nayttéa. Tama tarkoittaa sita, ettd valmistajakohtaisesti ontelolaattoja
on koekuormitettu standardin mukaisesti, ja niiden mukaan voidaan todeta
ontelolaattojen kestdavan enemman tai vahemman kuin tuotestandardin
laskentaperusteet antavat. Koekuormitetut ontelolaatat on koekuormitettava
ehdottomasti valmistajakohtaisesti. Ontelolaattavalmistajat eivat missaan
tapauksessa saa kayttaa toisen valmistajan suunnitteluohjeessa ilmoitettuja
arvoja, koska valmistustekniikkansa ja laattapoikkileikkauksissa on suuriakin

valmistajakohtaisia eroja.

Koekuormitusten aikatauluttaminen ja niiden suorittaminen talvella toivat
ylimaaraista haastetta, mutta siind onnistuttin hyvin ja laatat saatiin
koekuormitettua paaasiassa siina aikataulussa kuin oli tarkoituskin. Tulokset
koekuormituksesta antoivat positiivisen kuvan ontelolaattojen toiminnasta ja
saadut tulokset olivat todella hyvia ja niiden perusteella voitiin maarittaa
suunnitteluohjeessa esitettyja raja-arvoja.

Ontelolaattojen suunnittelussa suunnittelun taso on ollut turhan vaihtelevaa ja
paikoitellen on tullut suunnittelupdydalle sellaisia tasopiirustuksia, joita ei ole
mitenkaan mahdollista toteuttaa. Toivottavasti tdman suunnitteluohjeen mydota
suunnittelun taso ontelolaatastoissa tulee parantumaan lahiaikoina ja kaikki
ontelolaattavalmistajat alkavat noudattaa taman suunnitteluohjeen esittamia

asioita.
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Kaavat

Kaava 1. Betonin keskimaarainen puristuslujuus 28 vrk:n ikaisena
lujuusluokille < C50/60, s.17

Kaava 2. Betonin keskimaarainen puristuslujuus 28 vrk:n ikaisena
lujuusluokille > C50/60, s.17

Kaava 3. Betonin todellinen vetolujuus, s.17

Kaava 4. Yksittaisen testin luotettavuus, s.17

Kaava 5. Kolmen testin luotettavuuden keskiarvo, s.17

Kaava 6. Ontelolaatan lavistyskestavyys, s.43

Kaava 7. Pistekuorman etaisyyden laatan paasta huomioiva kerroin,
s.43

Kaava 8. Ontelolaattojen kannasten leikkauskestavyys, s.47

Kaava 9. Ontelolaattojen sauman leikkauskestavyys, s.47

Kaava 10. Pituussuuntainen leikkauskestavyys, s.48
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Kuvat

Kuva 1.
Kuva 2.
Kuva 3.
Kuva 4.
Kuva 5.
Kuva 6.
Kuva 7.
Kuva 8.
Kuva 9.
Kuva 10
Kuva 11

Kuva 12.
Kuva 13.
Kuva 14.
Kuva 15.
Kuva 16.
Kuva 17.
Kuva 18.
Kuva 19.
Kuva 20.
Kuva 21.
Kuva 22.
Kuva 23.
Kuva 24.

Ontelolaattojen perustyypit. (Elementtisuunnittelu.fi b.), s.10
Parma Oy:n Forssan tehtaan kuormituslaitteisto, s.15
Koekuormitus n:o 1 ontelolaatan mittapiirustus, s.19
Koekuormitus n:o 1 ontelolaatan tuentaperiaate, s.20
Koekuormitus n:o 1 ontelolaattojen murtotapa, s.21
Koekuormitus n:o 2 ontelolaatan mittapiirustus, s.23
Koekuormitus n:o 2 alkutilanne, s.24

Koekuormitus n:o 2 ontelolaattojen murtotapa, s.25
Koekuormitus n:o 3 ontelolaatan mittapiirustus, s.26

. Koekuormitus n:o 3 alkutilanne, s.27

. Koekuormitus n:o 3 ontelolaattojen murtotapa, s.29
Koekuormitus n:o 4 ontelolaatan mittapiirustus, s.30
Koekuormitus n:o 4 alkutilanne, s.31

Koekuormitus n:o 4 ontelolaattojen murtotapa, s.32
Koekuormitus n:o 5 ontelolaatan mittapiirustus, s.33
Koekuormitus n:o 5 ontelolaattojen murtotapa, s.34
Koekuormitus n:o 6 ontelolaatan mittapiirustus, s.35
Koekuormitus n:o 6 alkutilanne, s.36

Koekuormitus n:o 6 ontelolaattojen murtotapa, s.37
Koekuormitus n:o 7 ontelolaatan mittapiirustus, s.38
Koekuormitus n:o 7 alkutilanne, s.39

Koekuormitus n:o 7 ontelolaattojen murtotapa, s.40
Koekuormitus n:o 8 ontelolaatan mittapiirustus, s.41
Koekuormitus n:o 8 alkutilanne, s.42

Kuva 25. Lavistyskestavyyden tehollinen leveys (SFS-EN 1168 +
A2:2009,17), s.44

Kuva 26

. Koekuormitus n:o 8 ontelolaattojen murtotapa, s.45

Kuva 27. Leikkausvoima ontelolaattojen saumoissa (SFS-EN 1168 +
A2:2009,16), s.48
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STANDARDIN SFS-EN 1168 +A2 MUKAINEN VALMISTAJAN
LAADUNVALVONTATESTIN TESTIRAPORTTI.

TESTAUS ON TEHTY KAYTTAMALLA KAHTA VIIVAKUORMAA.

LABORATORIO / TEHDAS MISSA KOEKAPPALEIDEN LUJUUDET ON MITATTU SEKA MITTAAJA:
HYRYLAN TEHDAS, VESA KUUJO

LABORATORION BETONINTESTAUSLAITTEEN TIEDOT:

- Voima-anturi : HBM C18 00284CU7 100-3000 kN, tod. Nro DKD-K-00101

- Mittausvahvistin: DPM 40, tod.nro HBM MGCPlus, VTT, 10.2.2000

BETONINTESTAUSLAITTEEN EDELLINEN KALIBROINTIPAIVA OLI 6.9.2011
ONTELOLAATTA TAIVUTIN ON VAHINTAAN STANDARDIN EN 12390-4:2000 KOHDAN 4.3 MUKAINEN
LUOKAN KOLME KONE:

- Voima-anturi : Eaton 3844 89 100-5000 kN, tod. nro 0205PTB08

- Mittausvahvistin: DPM 40, tod.nro HBM MGCPlus, VTT, 10.2.2009

ONTELOLAATTA TAIVUTTIMEN EDELLINEN KALIBROINTIPAIVA OLI 6.9.2011

., I
LAATAN VALMISTANUT TEHDAS

ID 134 ID 133 ID 127
KUORMITUSTIEDOT:

VALUPAIVA [d.m.y]
KUORMITUSPAIVA [d.m.y]
KUORMITUSIKA [d]
TESTAUSPAIKAN LAMPOTILA [°C)

BETONIN MATERIAALIOMINAISUUDET:

PURISTULUJUUS £, LIERIC 1
PURISTULUJUUS £, LIERIO 2
PURISTULUJUUS £, LIERIC 3
PURISTUSLUJUUDEN KESKIARVO f,
KESKIMAARAINEN VETOLUJUUS f o,
TODELLINEN VETOLUJUUS f4

JANNITYS:

PUNOSTEN JANNITYS [MNimm’] .~ w00 100 w000

LAATAN MITAT:

PITUUS [mm)]

UUMIEN YHT. PAKSUUS [mm]

PAINO [kg]

KUORMAT:

VAADITTU MUORTOKUORMA F;. [kN]

SAAVUTETTU MURTOKUORMA F,,,; [kN]

MITOITUSMALLIN LUOTETTAVUUDEN VAHVISTUS:

Fua! Foc 2095 o am
Keskiarvo (F ./ Fy) = 1,00

TESTIHYVAKSYTTY /HYLATTY [ HYVAKSYTTY | - HYVAKSYTTY

TESTAUKSESTA VASTAAVA HENKILO: JOUNI RIMPILAINEN

ALLEKRJOTUS
KUORMITUSPAIKKA JA AlKA: TUUSULA 28.2.2012
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STANDARDIN SFS-EN 1168 +A2 MUKAINEN VALMISTAJAN
LAADUNVALVONTATESTIN TESTIRAPORTTIL

TESTATTUJEN LAATTOJEN MURTOTAPA:

LAATAN TUNNUSTIEDOT P37-6-K1-1 ID 134
MURTOTAPA
KIRJALLINEN KUVAUS

VALOKUVA

HUOMIOITAVAA

LAATAN TUNNUSTIEDOT P37-6-K1-2 ID 133
MURTOTAPA
KIRJALLINEN KUVAUS

VALOKUVA

HUOMIOITAVAA

LAATAN TUNNUSTIEDOT P37-6-K1-3 ID 127
MURTOTAPA
KIRJALLINEN KUVAUS

VALOKUVA

HUOMIOITAVAA



PARMA e
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STANDARDIN SFS-EN 1168 +A2 MUKAINEN VALMISTAJAN
LAADUNVALVONTATESTIN TESTIRAPORTTIL

TESTAUS ON TEHTY KAYTTAMALLA KAHTA PISTEKUORMAA LAITAUUMISSA.

LABORATORIO / TEHDAS MISSA KOEKAPPALEIDEN LUJUUDET ON MITATTU SEKA MITTAAJA:
HYRYLAN TEHDAS, VESA KUUJO

LABORATORION BETONINTESTAUSLAITTEEN TIEDOT:

- Voima-anturi : HBM C18 00284CU7 100-3000 kN, tod. Nro DKD-K-00101

- Mittausvahvistin: DPM 40, tod.nro HBM MGCPlus, VTT, 19.2.2009

BETONINTESTAUSLAITTEEN EDELLINEN KALIBROINTIPAIVA OLI 6.9.2011
ONTELOLAATTA TAIVUTIN ON VAHINTAAN STANDARDIN EN 12390-4:2000 KOHDAN 4.3 MUKAINEN
LUOKAN KOLME KONE:

- Voima-anturi : Eaton 3644 89 100-5000 kN, tod. nro 0295PTB08
- Mittausvahvistin: DPM 40, tod.nro HBM MGCPlus, VTT, 19.2.2009
ONTELOLAATTA TAIVUTTIMEN EDELLINEN KALIBROINTIPAIVA OLI 6.9.2011

.. o] Copes) Chps]
LAATAN VALMISTANUT TEHDAS

ID 138 ID 135 ID 126
KUORMITUSTIEDOT:

VALUPAIVA [d.m.y]
KUORMITUSPAIVA [d.m.y]
KUORMITUSIKA [d]
TESTAUSPAIKAN LAMPOTILA [°C)

BETONIN MATERIAALIOMINAISUUDET:

PURISTULUJUUS f, LIERIO 1
PURISTULUJUUS £, LIERIO 2
PURISTULUJUUS f, LIERIO 3
PURISTUSLUJUUDEN KESKIARVO f,
KESKIMAARAINEN VETOLUJUUS f
TODELLINEN VETOLUJUUS £

JANNITYS:

PUNOSTEN JANNITYS [MN/mm] © w0 100 1000

LAATAN MITAT:
PITUUS [mm)]

UUMIEN YHT. PAKSUUS [mm]

PAINO [kg]

KUORMAT:

VAADITTU MUORTOKUORMA F 5c [kN]

SAAVUTETTU MURTOKUORMA F g [kN]

MITOITUSMALLIN LUOTETTAVUUDEN VAHVISTUS:

FuslFoc 2038 e e
Keskiarvo (F pz! F cxe) 2 1,00

TESTIHYVAKSYTTY /HYLATTY | HYVAKSYTTY | HYVAKSYTTY | HYVAKSYTTY

TESTAUKSESTA VASTAAVA HENKILO: JOUNI RIMPILAINEN

ALLEKRJIOTUS
KUORMITUSPAIKKA JA AIKA: TUUSULA 28.2.2012



PARMA
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STANDARDIN SFS-EN 1168 +A2 MUKAINEN VALMISTAJAN
LAADUNVALVONTATESTIN TESTIRAPORTTIL.

TESTATTUJEN LAATTOJEN MURTOTAPA:

LAATAN TUNNUSTIEDOT P37-6-K2-1 ID 138
MURTOTAPA
KIRJALLINEN KUVAUS ensimmainen halkeama syntyi noin. 250kN kohdalla

VALOKUVA

HUOMIQITAVAA

LAATAN TUNNUSTIEDOT P37-6-K2-2 ID 135
MURTOTAPA
KIRJALLINEN KUVAUS

VALOKUVA

HUOMIOITAVAA

LAATAN TUNNUSTIEDOT P37-6-K2-3 ID 126
MURTOTAPA
KIRJALLINEN KUVAUS

VALOKUVA

HUOMIOITAVAA
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PARMA L3
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STANDARDIN SFS-EN 1168 +A2 MUKAINEN VALMISTAJAN
LAADUNVALVONTATESTIN TESTIRAPORTTI.

TESTAUS ON TEHTY KAYTTAMALLA KAHTA VIIVAKUORMAA.

LABORATORIO / TEHDAS MISSA KOEKAPPALEIDEN LUJUUDET ON MITATTU SEKA MITTAAJA:
Parma Oy Forssan jannehalli, Jouni Erkkila
LABORATORION BETONINTESTAUSLAITTEEN TIEDOT:
- Controls Cercomp 7 Kalibr: Voima-anturi : TS CLP-200B CJ 6035 200-2000 kN, tod. Nro DKD-K-00101
- Mittausvahvistin: MGCplus, kalibraattori, tod.nro 1896 28.10.2009
BETONINTESTAUSLAITTEEN EDELLINEN KALIBROINTIPAIVA OLI 8.6.2011
ONTELOLAATTA TAIVUTIN ON VAHINTAAN STANDARDIN EN 12390-4:2000 KOHDAN 4.3 MUKAINEN
LUOKAN KOLME KONE:
- Voima-anturi : TS CLP-200B CJ 6035 200-2000 kN, tod. nro DKD-K-00101
- Mittausvahvistin: MGCplus, kalibraattori no. 1896 28.10.2009
ONTELOLAATTA TAIVUTTIMEN EDELLINEN KALIBROINTIPAIVA OLI

S S
LAATAN VALMISTANUT TEHDAS

KUORMITUSTIEDOT:
VALUPAIVA [d.m.y]
KUORMITUSPAIVA [d.m.y]
KUORMITUSIKA [d]
TESTAUSPAIKAN LAMPOTILA [PC]

BETONIN MATERIAALIOMINAISUUDET:
PURISTULUJUUS f, LIERIO 1
PURISTULUJUUS . LIERIO 2
PURISTULUJUUS f; LIERIO 3
PURISTUSLUJUUDEN KESKIARVO f,
KESKIMAARAINEN VETOLUJUUS f o
TODELLINEN VETOLUJUUS fo

JANNITYS:

PUNOSTEN JANNITYS [MN/ma] © 1000 1000 1000

LAATAN MITAT:
PITUUS [mm)

UUMIEN YHT. PAKSUUS [mm]
PAINO [kN] (tunnuslapusta)

KUORMAT:
ARVIOITU MURTOKUORMA [kN]
VAADITTU MUORTOKUORMA F_. [kN]

SAAVUTETTU MURTOKUORMA F,... [kN]

MITOITUSMALLIN LUOTETTAVUUDEN VAHVISTUS:
F s Foye 20,95
Keskiarnvo (F o/ Feye) 2 1,00

TESTIHYVAKSYTTY/HYLATTY [ L

TESTAUKSESTA VASTAAVA HENKILO: Jouni Erkkila

KUORMITUSPAIKKA JA AIKA: Forssa 20.2.2012
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STANDARDIN SFS-EN 1168 +A2 MUKAINEN VALMISTAJAN

LAADUNVALVONTATESTIN TESTIRAPORTTL

TESTATTUJEN LAATTOJEN MURTOTAPA:

LAATAN TUNNUSTIEDOT P32-5-K3 4

MURTOTAPA Leikkaus

KIRJALLINEN KUVAUS 1. murtuma 100kN / varauksen sisanurkka

VALOKUVA

HUOMIOITAVAA 3.ja4. murtuma 112kN / 3. :mm-n 4. 3220mm mitattu
laatan ehjasta paasta 3. kuormitettu laatta

LAATAN TUNNUSTIEDOT P32-5-K3-5

MURTOTAPA Leikkaus

KIRJALLINEN KUVAUS 1. murtuma 105kN voimalla varauksen sisan. ja ehj. mm

VALOKUVA

HUOMIOITAVAA Ehjassa reunassa mmm hiM. jab6. laa-
toissa pistekuormien alueella 2. kuormitettu laatta

LAATAN TUNNUSTIEDOT P32-5-K3-6

MURTOTAPA Leikkaus

KIRJALLINEN KUVAUS 1. murtuma 100kN / 3865mm mitattu ehjasta paasta
2. murtuma 100kN / 3050mm mitattu ehjasta paasta

VALOKUVA ‘ - — - .

HUOMIOITAVAA

1. kuormitettu laatta



Koekuormitus 4 Teemu Parkkila 1.2.2012 Liite 4
1

Pistekuorma: Fe= _kN 32.4 kN

Fg= 24 3 kN
Omapaino Gy= 2.45 kN/m?
G 2,8175 kN/m?
Laatan jannevali - 3000 mm
Tarkasteltava kohta X= 1500 mm
Pistekuorma sijainti X= 1250,00 mm
X= 1750,00 mm
Pistekuormasta Mek= 24,30 kNm
Mes= 36,45 kNm
Omasta painosta Me= 2,76 kNm
Mes= 3,17 kNm
Momentti yhteensa M= 27,06 kNm
Mes= 39,62 kNm
Taivutuskapasiteetti Meg= 40,10 kNm
Kapasiteetti halkeilulle M= 27 KNm
liman osavarmuuskertoimia M= 51,1 kNm

Laskennallinen kapasiteetti taivutuksen suhteen
Ensimmainen halkeama

Laatta murtuu

_n
i
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PARMA e
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STANDARDIN SFS-EN 1168 +A2 MUKAINEN VALMISTAJAN
LAADUNVALVONTATESTIN TESTIRAPORTTI.

TESTAUS ON TEHTY KAYTTAMALLA KAHTA VIIVAKUORMAA.

LABORATORIO / TEHDAS MISSA KOEKAPPALEIDEN LUJUUDET ON MITATTU SEKA MITTAAJA:
Parma Oy Forssan jannehalli, Jouni Erkkila
LABORATORION BETONINTESTAUSLAITTEEN TIEDOT:
- Controls Cercomp 7 Kalibr: Voima-anturi : TS CLP-200B CJ 6035 200-2000 kN, tod. Nro DKD-K-00101
- Mittausvahvistin: MGCplus, kalibraattori, tod.nro 1896 28.10.2009
BETONINTESTAUSLAITTEEN EDELLINEN KALIBROINTIPAIVA OLI 8.6.2011
ONTELOLAATTA TAIVUTIN ON VAHINTAAN STANDARDIN EN 12390-4:2000 KOHDAN 4.3 MUKAINEN
LUOKAN KOLME KONE:
- Voima-anturi : TS CLP-200B CJ 6035 200-2000 kN, tod. nro DKD-K-00101
- Mittausvahvistin: MGCplus, kalibraattori no. 1896 28.10.2009
ONTELOLAATTA TAIVUTTIMEN EDELLINEN KALIBROINTIPAIVA OLI 1.8.2011

S I R R
LAATAN VALMISTANUT TEHDAS

KUORMITUSTIEDOT:
VALUPAIVA [d.m.y)
KUORMITUSPAIVA [d.m.y]

KUORMITUSIKA[d]
TESTAUSPAIKAN LAMPOTILA [°C]

BETONIN MATERIAALIOMINAISUUDET:
PURISTULUJUUS f, LIERIO 1
PURISTULUJUUS f, LIERIO 2
PURISTULUJUUS f, LIERIO 3
PURISTUSLUJUUDEN KESKIARVO f,

KESKIMAARAINEN VETOLUJUUS f .,

TODELLINEN VETOLUJUUS f 2 9365 ) 3.08117569 3130102166

- A2 lujuudeksi kirfjattu A3:n arvo, koepala halkesi hiottaessa
JANNITYS:
PUNOSTEN JANNITYS [MN/mn] 1000 1000 1000
LAATAN MITAT:
PITUUS [mm)]

UUMIEN YHT. PAKSUUS [mm]
PAINO [kN] (tunnuslapusta)

KUORMAT:
ARVIOITU MURTOKUORMA [kN]
VAADITTU MUORTOKUORMA F_5. [kN]

SAAVUTETTU MURTOKUORMA F.. [kN]

MITOITUSMALLIN LUOTETTAVUUDEN VAHVISTUS:
Fral o 2035 e s
TESTIHYVAKSYTTY/HYLATTY | HYVAKSYTTY & | HYVAKSYTTY | HYVAKSYTTY

Keskiarvo (F s/ Foye) 21,00
TESTAUKSESTA VASTAAVA HENKILO: Jouni Erkkila

KUORMITUSPAIKKA JA AIKA: Forssa 28.3.2012
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STANDARDIN SFS-EN 1168 +A2 MUKAINEN VALMISTAJAN
LAADUNVALVONTATESTIN TESTIRAPORTTI.

TESTATTUJEN LAATTOJEN MURTOTAPA:

LAATAN TUNNUSTIEDOT
MURTOTAPA
KIRJALLINEN KUVAUS

VALOKUVA

HUOMIOITAVAA

LAATAN TUNNUSTIEDOT
MURTOTAPA
KIRJALLINEN KUVAUS

VALOKUVA

HUOMIOITAVAA

LAATAN TUNNUSTIEDOT
MURTOTAPA
KIRJALLINEN KUVAUS

VALOKUVA

HUOMIOITAVAA

P20 -7X-K4 1
Taivut .
Taivutusmurto aukon reunoille, jarjestys merkitty kuviin
1. halkeama 70kN :
; —

alla, 2. lahes heti 1. ja

Punoslustot merkattu ja kuvattu, tallennettu siirto -kansioon

P20 -7X-K4 -2

Taivut '
Taivutusmurto aukon reunoille, jarjestys merkitty kuviin
1. halkeama 60kN kuormalla, 2. Iahes heti 65kN kuormalla




Koekuormitus 5

Laatan omapaino

Pistekuorma

Laatan jannevali

Tarkasteltava kohta

Pistekuorman etaisyys

Pistekuormasta

Omasta painosta

Momentti yhteensa

Viidella punoksella

Taivutushalkeama

Ensimmainen halkeama syntyy voimalla

Laatan laskennallinen murto tapahtuu voimalla

Teemu Parkkila

Gy 3,86 kN/m*
G 4,439 kN/m*

Fg= 26,775 kN

L= [

X= 2500 mm
Xi= mm
Xo= mm
Me= 44,18 kNm
Mee= 66,27 kNm
Me= 14,48 KNm
Meg 16,65 KNm
Mg 58,65 kKNm
Meg 82,91 kNm
Mgg= 192,9 kKNm

MRared™ 83,1 kNm
Mo reg= 83,6 kNm
82 KNm

Fi

Fosc

Liite 6
30.3.2012 1(1)

Yht: 35,7 kN

Taysinaisen laatan taivutuskestavyys

Kriittisen kohdan taivutuskestavyys
vajaalla poikkileikkauksella
Laskennallinen kapasiteetti taivutuksen suhteen

1. ja 2. koekuormitus
3. koekuormitus

kN 1. ja 2. koekuormitus
52.1 kN 3. koekuormitus
kN
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STANDARDIN SFS-EN 1168 +A2 MUKAINEN VALMISTAJAN
LAADUNVALVONTATESTIN TESTIRAPORTTL.

TESTAUS ON TEHTY KAYTTAMALLA KAHTA VIIVAKUORMAA.

LABORATORIO / TEHDAS MISSA KOEKAPPALEIDEN LUJUUDET ON MITATTU SEKA MITTAAJA:
Parma Oy Forssan jannehalli, Jouni Erkkila
LABORATORION BETONINTESTAUSLAITTEEN TIEDOT:
- Controls Cercomp 7 Kalibr: Voima-anturi : TS CLP-200B CJ 6035 200-2000 kN, tod. Nro DKD-K-00101
- Mittausvahvistin: MGCplus, kalibraattori, tod.nro 1896 28.10.2009
BETONINTESTAUSLAITTEEN EDELLINEN KALIBROINTIPAIVA OLI 8.6.2011
ONTELOLAATTA TAIVUTIN ON VAHINTAAN STANDARDIN EN 12390-4:2000 KOHDAN 4.3 MUKAINEN
LUOKAN KOLME KONE:
- Voima-anturi : TS CLP-200B CJ 6035 200-2000 kN, tod. nro DKD-K-00101
- Mittausvahvistin: MGCplus, kalibraattori no. 1896 28.10.2009
ONTELOLAATTA TAIVUTTIMEN EDELLINEN KALIBROINTIPAIVA OLI 1.8.2011

LAATAN TUNNUSTIEDOT
LAATAN VALMISTANUT TEHDAS

KUORMITUSTIEDOT:
VALUPAIVA [d.m.y]
KUORMITUSPAIVA [d.m.y]
KUORMITUSIKA [d]
TESTAUSPAIKAN LAMPOTILA [°C]

BETONIN MATERIAALIOMINAISUUDET:
PURISTULUJUUS f, LIERIO 1

PURISTULUJUUS f, LIERIO 2
PURISTULUJUUS f, LIERIO 3
PURISTUSLUJUUDEN KESKIARVO £,
KESKIMAARAINEN VETOLUJUUS f .,
TODELLINEN VETOLUJUUS f

JANNITYS:

PUNOSTEN JANNITYS [MN/mn7] © 100 1000 1000

LAATAN MITAT:
PITUUS [mm)

UUMIEN YHT. PAKSUUS [mm)
PAINO [kg] tunnuslapusta

KUORMAT:
ARVIOITU MURTOKUORMA [kN]

VAADITTU MUORTOKUORMA F,. [kN]
SAAVUTETTU MURTOKUORMA F... [kN]

Huom! Murtokuormaksi kirjattu 1. murtuman kuorma
MITOITUSMALLIN LUOTETTAVUUDEN VAHVISTUS:

Fren! Fose 20,95
Keskiarvo (F o/ Feye) 21,00

TESTI HYVAKSYTTY / HYLATTY

TESTAUKSESTA VASTAAVA HENKILO: Jouni Erkkila

KUORMITUSPAIKKA JA AIKA: Forssa 20.2.2012
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Liite 7
2(2)

STANDARDIN SFS-EN 1168 +A2 MUKAINEN VALMISTAJAN
LAADUNVALVONTATESTIN TESTIRAPORTTL

TESTATTUJEN LAATTOJEN MURTOTAPA:

LAATAN TUNNUSTIEDOT
MURTOTAPA
KIRJALLINEN KUVAUS

VALOKUVA

HUOMIOITAVAA

LAATAN TUNNUSTIEDOT
MURTOTAPA
KIRJALLINEN KUVAUS

VALOKUVA

HUOMIOITAVAA

LAATAN TUNNUSTIEDOT
MURTOTAPA
KIRJALLINEN KUVAUS

VALOKUVA

HUOMIOITAVAA

P32-5-K5-7
Taivutus
Murtuma 1. 71kN / 2640mm, 2. 78kN / 2985mm, 3. 80kN /
4. 92kN / 3140mm, 5. 100 kN / 1600mm

o .

_ R
6. 120kN / 2040mm, 140kN sylinteri loppu
3. kuormitettu laatta

P32-5-K5-8
Taivutus
Murtuma 1. 77kN / 2820mm, 2. 80kN / 3120mm, 3. 92kN /
2260mm, 4. 98kN / 1990 5. 130 kN / 1600mm

138kn / syfinteri loppu
2. kuormitettu laatta
P32-5-K59
Taivutus
Murtuma 1. 78kN / 2280mm, 2. 85kN / 2390mm, 3. 88kN /
3050mm, 4. mw1m 148kN sylinteri loppu
2 -2
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STANDARDIN SFS-EN 1168 +A2 MUKAINEN VALMISTAJAN
LAADUNVALVONTATESTIN TESTIRAPORTTI.

TESTAUS ON TEHTY KAYTTAMALLA KAHTA VIIVAKUORMAA.

LABORATORIO / TEHDAS MISSA KOEKAPPALEIDEN LUJUUDET ON MITATTU SEKA MITTAAJA:
Parma Oy Forssan jannehalli, Jouni Erkkila

LABORATORION BETONINTESTAUSLAITTEEN TIEDOT:

- Controls Cercomp 7 Kalibr: Voima-anturi : TS CLP-200B CJ 6035 200-2000 kN, tod. Nro DKD-K-00101
- Mittausvahvistin: MGCplus, kalibraattori, tod.nro 1896 28.10.2009

BETONINTESTAUSLAITTEEN EDELLINEN KALIBROINTIPAIVA OLI 8.6.2011
ONTELOLAATTA TAIVUTIN ON VAHINTAAN STANDARDIN EN 12390-4:2000 KOHDAN 4.3 MUKAINEN
LUOKAN KOLME KONE:

- Voima-anturi : TS CLP-200B CJ 6035 200-2000 kN, tod. nro DKD-K-00101

- Mittausvahvistin: MGCplus, kalibraattori no. 1896 28.10.2009

ONTELOLAATTA TAIVUTTIMEN EDELLINEN KALIBROINTIPAIVA OLI 1.8.2011

LAATAN TUNNUSTIEDOT
LAATAN VALMISTANUT TEHDAS

KUORMITUSTIEDOT:
VALUPAIVA [d.m.y)
KUORMITUSPAIVA [d.m.y)
KUORMITUSIKA [d]
TESTAUSPAIKAN LAMPOTILA [C]

BETONIN MATERIAALIOMINAISUUDET:
PURISTULUJUUS f, LIERIO 1

PURISTULUJUUS f, LIERIO 2
PURISTULUJUUS f, LIERIO 3
PURISTUSLUJUUDEN KESKIARVO f,
KESKIMAARAINEN VETOLUJUUS f -,
TODELLINEN VETOLUJUUS f

JANNITYS:
PUNOSTEN JANNITYS [MN/mnr’]

MITOITUSMALLIN LUOTETTAVUUDEN VAHVISTUS:
P o 2035 o
TESTIHYVAKSYTTY/HYLATTY | HYVAKSYTTY | HYVAKSYTTY | HYVAKSYTTY

Keskiarvo (F o/ Fcye) 21,00
TESTAUKSESTA VASTAAVA HENKILO: Jouni Erkkila

LAATAN MITAT:
PITUUS [mm)

UUMIEN YHT. PAKSUUS [mm)]
PAINO [kN]

KUORMAT:
ARVIOITU MURTOKUORMA [kN]
VAADITTU MUORTOKUORMA F_. [kN]

SAAVUTETTU MURTOKUORMA F,... [kN]

KUORMITUSPAIKKA JA AIKA: Forssa 16.2.2012
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STANDARDIN SFS-EN 1168 +A2 MUKAINEN VALMISTAJAN
LAADUNVALVONTATESTIN TESTIRAPORTTI.

TESTATTUJEN LAATTOJEN MURTOTAPA:
LAATAN TUNNUSTIEDOT
MURTOTAPA
KIRJALLINEN KUVAUS

VALOKUVA

HUOMIOITAVAA

LAATAN TUNNUSTIEDOT
MURTOTAPA
KIRJALLINEN KUVAUS

VALOKUVA

HUOMIOITAVAA

LAATAN TUNNUSTIEDOT
MURTOTAPA
KIRJALLINEN KUVAUS

VALOKUVA

HUOMIOITAVAA




PARMA L
A

STANDARDIN SFS-EN 1168 +A2 MUKAINEN VALMISTAJAN
LAADUNVALVONTATESTIN TESTIRAPORTTL

TESTAUS ON TEHTY KAYTTAMALLA KAHTA VIIVAKUORMAA.

LABORATORIO / TEHDAS MISSA KOEKAPPALEIDEN LUJUUDET ON MITATTU SEKA MITTAAJA:
HYRYLAN TEHDAS, VESA KUUJO

LABORATORION BETONINTESTAUSLAITTEEN TIEDOT:

- Voima-anturi : HBM C18 00284CU7 100-3000 kN, tod. Nro DKD-K-00101

- Mittausvahvistin: DPM 40, tod.nro HBM MGCPlus, VTT, 18.2.2009

BETONINTESTAUSLAITTEEN EDELLINEN KALIBROINTIPAIVA OLI 6.9.2011
ONTELOLAATTA TAIVUTIN ON VAHINTAAN STANDARDIN EN 12390-4:2000 KOHDAN 4.3 MUKAINEN
LUOKAN KOLME KONE:

- Voima-anturi : Eaton 3644 89 100-5000 kN, tod. nro 0285PTB08
- Mittausvahvistin: DPM 40, tod.nro HBM MGCPlus, VTT, 18.2.2009
ONTELOLAATTA TAIVUTTIMEN EDELLINEN KALIBROINTIPAIVA OLI 6.9.2011

. I I
LAATAN VALMISTANUT TEHDAS

ID 122 ID 123 1D 130
KUORMITUSTIEDOT:

VALUPAIVA [d.m.y]
KUORMITUSPAIVA [d.m.y]
KOURMITUSIKA [d]
TESTAUSPAIKAN LAMPOTILA [°C]

BETONIN MATERIAALIOMINAISUUDET:

PURISTULUJUUS f, LIERIO 1
PURISTULUJUUS £, LIERIO 2
PURISTULUJUUS 3 LIERIO 3
PURISTUSLUJUUDEN KESKIARVO f,
KESKIMAARAINEN VETOLUJUUS f o,
TODELLINEN VETOLUJUUS fo

JANNITYS:

PUNOSTEN JANNITYS [MN/mm’] . w00 10 100

LAATAN MITAT:

PITUUS [mm]

UUMIEN YHT. PAKSUUS [mm]

PAINO [kN]

KUORMAT:

VAADITTU MUORTOKUORMA F_; [kN]

SAAVUTETTU MURTOKUORMA F ., [kN]

MITOITUSMALLIN LUOTETTAVUUDEN VAHVISTUS:

Fos!Foc 2035 o ma
Keskiarvo (F s/ F o) = 1,00

TESTIHYVAKSYTTY /HYLATTY | HYVAKSYTTY  HYVAKSYTTY | HYVAKSYTTY

TESTAUKSESTA VASTAAVA HENKILO: JOUNI RIMPILAINEN

ALLEKRJIOMUS
KUORMITUSPAIKKA JA AlIKA: TUUSULA 14.3.2012



PARMA
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STANDARDIN SFS-EN 1168 +A2 MUKAINEN VALMISTAJAN
LAADUNVALVONTATESTIN TESTIRAPORTTI.

TESTATTUJEN LAATTOJEN MURTOTAPA:

LAATAN TUNNUSTIEDOT P37-6-K7-1 ID 122
MURTOTAPA
KIRJALLINEN KUVAUS Sylinteri siististi laatan kannen lapi.

VALOKUVA

HUOMIOITAVAA

LAATAN TUNNUSTIEDOT P37-6-K7-2 D123

MURTOTAPA

KIRJALLINEN KUVAUS Sylinteri siististi laatan kannen lapi.

VALOKUVA = : E

HUOMIOITAVAA

LAATAN TUNNUSTIEDOT P37-6-K7-3 ID 130
MURTOTAPA
KIRJALLINEN KUVAUS

VALOKUVA

HUOMIOITAVAA
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KOSKELA CONSULTING OY
AYRITIE 128 01510 VANTAA
PUH. 0203 773300 1(2)
Rakennuskohde Suunnittelija TPa
Laskentapohjan tekija: Teemu Parkkila

Ontelolaattojen lavistyskestavyys

Perustuu SFS-EN 1168 + A2, SFS 1992-1-1

P37

Npt=

Np2=

Oy
=
fea(t)=

kpl
kpl

N/mm?
mm

54 mm
47 mm
0 mm
0,232 m*
558,00 mn¥*
558 kN
2,40 N/mmy?

1,637 Nimm?
370 mm
2,18 Nimm?

1
32

12

1,25
0,19
0,98 N/imm?

Kaytettava ontelolaattatyyppi
Kaytettdava punostus
Tehollisten keskiuumien lkm

Tehollisten reunauumien lkm

Punosten alkujannitys

Tarkasteltavan poikkileikkauksen etaisyys voimansiirtopituuden alkukohdasta

(ontelolaatan paasta, reian vieresta tmv.)

Uuman paksuus

Reunauuman paksuus

Uumien yhteenlaskettu tehollinen leveys

Ontelolaatan pinta-ala

Punosten pinta-ala

Normaalivoima

Esijannityksesta johtuva betonin puristusjannitys keskiakselilla
Betonin vetolujuuden mitoitusarvo fogen laskentaan

Laatan korkeus

Ankkuroinnin tartuntalujuus murtorajatilassa

Kerroin hyvissa tartuntaolosuhteissa

Kerroin, jonka avulla otetaan huomioon janneteraksen tyyppi
ja tartuntaolosuhteet jannityksen siirossa

Kerroin, jonka avulla otetaan huomioon janneteraksen tyyppi ja

tartuntaolosuhteet ankkuroinnin kohdalla
Kerroin, kun Jannevoima siirretaan nopeasti

Kerroin kdytettaessa 7-lankaisia punoksia

\Vetolujuuden mitoitusarvo 3d:n idssa




fam(t)= 2,10 N/fmm¥  Vetolujuus ajanhetkelld 3d Liite 10

Oet= 1 Kansallinen parametri 2(2)
fbp,= 5,24 N/mm* Jannevoiman vakiosuuruinen tartuntajannitys
Beclt)= 0,60 Betonin ista riippuva kerroin
(laskettu laukaisuhetkelld t=3d, sementtilaadulla CEM 32,5 R)

¢= 12,5 mm Jannepunoksen halkaisija
Gpmd= 971,08 N/mm*  Janneteraksen jannitys valittdmasti jannevoiman siirron jalkeen
Cpmx=" 0 Nimm?
Eg&= 195000 N/mm*  Jannepunoksen kimmomoduuli
E¢= 3522046 N/mm*  Betonin kimmomoduuli
€p= 142 mm Jannevoiman epakeskisyys

= 183.,7 mm Painopisteen etaisyys alareunasta
Wy= 21409300 ™™ L aatan ylapinnan taivutusvastus
Gp1= 869,12 Nimm*
Op2~ 1036,08 N/mm?#  Jannitys, jossa huomioitu leikkausvoiman aiheuttama terasjannityksen lisdys
fwf 1,82 N'mm* Betonin vetolujuuden mitoitusarvo
|,,= 550,19 mm Siirtymapituuden perusarvo
IM2= 660,23 mm Siirtymapituuden mitoitusarvo
Cpm== 769,17 N/mm? Janteen jannitys kaikkien havididen jalkeen
Ibvd: 950,58 mm Kokonaisankkurointipituus murtorajatilassa
a= 1
D= 75 mm Kuormittavan pinnan halkaisija
h= S5mm  Ylakannaksen pienin paksuus

Vax= -kN Lavistyskestavyys



PARMA o
T ———

STANDARDIN SFS-EN 1168 +A2 MUKAINEN VALMISTAJAN
LAADUNVALVONTATESTIN TESTIRAPORTTI.

TESTAUS ON TEHTY KAYTTAMALLA KAHTA VIIVAKUORMAA.

LABORATORIO / TEHDAS MISSA KOEKAPPALEIDEN LUJUUDET ON MITATTU SEKA MITTAAJA:
HYRYLAN TEHDAS, VESA KUUJO

LABORATORION BETONINTESTAUSLAITTEEN TIEDOT:

- Voima-anturi : HBM C18 00284CU7 100-3000 kN, tod. Nro DKD-K-00101

- Mittausvahvistin: DPM 40, tod.nro HBM MGCPlus, VTT, 10.2.2009

BETONINTESTAUSLAITTEEN EDELLINEN KALIBROINTIPAIVA OLI 6.9.2011
ONTELOLAATTA TAIVUTIN ON VAHINTAAN STANDARDIN EN 12390-4:2000 KOHDAN 4.3 MUKAINEN
LUOKAN KOLME KONE:

- Voima-anturi : Eaton 3644 89 100-5000 kN, tod. nro 0285PTB08
- Mittausvahvistin: DPM 40, tod.nro HBM MGCPlus, VTT, 198.2.2009
ONTELOLAATTA TAIVUTTIMEN EDELLINEN KALIBROINTIPAIVA OLI 6.9.2011

e A - — —
LAATAN VALMISTANUT TEHDAS

ID 124
KUORMITUSTIEDOT:

VALUPAIVA [d.m.y]
KUORMITUSPAIVA [d.m.y]
KOURMITUSIKA [d]
TESTAUSPAIKAN LAMPOTILA [°C]

BETONIN MATERIAALIOMINAISUUDET:

PURISTULUJUUS £, LIERIC 1
PURISTULUJUUS £, LIERIC 2
PURISTULUJUUS £, LIERIC 3
PURISTUSLUJUUDEN KESKIARVO f,
KESKIMAARAINEN VETOLUJUUS f o,
TODELLINEN VETOLUJUUS fo

JANNITYS:

PUNOSTEN JANNITYS [MNimm?] Cwe0 L

LAATAN MITAT:
PITUUS [mm]

UUMIEN YHT. PAKSUUS [mm]

PAINO [kN]

KUORMAT:

VAADITTU MUORTOKUORMA F 5 [kN]

SAAVUTETTU MURTOKUORMA F ey [kN]

MITOITUSMALLIN LUOTETTAVUUDEN VAHVISTUS:

Frea! Fonc 20,95 - B

Keskiarvo (Fups/ Feye) = 1,00

TESTIHYVAKSYTTY /HYLATTY  [HYVAKSYTTY 0 [0

TESTAUKSESTA VASTAAVA HENKILO: JOUNI RIMPILAINEN

ALLEKRJOMUS
KUORMITUSPAIKKA JA AIKA: TUUSULA 14.3.2012
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STANDARDIN SFS-EN 1168 +A2 MUKAINEN VALMISTAJAN
LAADUNVALVONTATESTIN TESTIRAPORTTI.

TESTATTUJEN LAATTOJEN MURTOTAPA:

LAATAN TUNNUSTIEDOT P32-5-K8 ID 124

MURTOTAPA

KIRJALLINEN KUVAUS Vasemman puoleinen sylinteri painui laatan kanteen noin
180kN:n kuormalla.

VALOKUVA

HUOMIOITAVAA

VALOKUVA

HUOMIOITAVAA Laattaa tuli taipumasta halkeamat noin 280kN:n kuormalla ja
halkeamien jalkeen maksimi kuorma oli 287, 2kN.

VALOKUVA

HUOMIOITAVAA Pidettiess3 maksimi hmmzw.zu u-u-u;m
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KOSKELA CONSULTING Oy
AYRITIE 128 01510 VANTAA
PUH. 0209 779900 1(2)
Rakennuskohde Suunnittelija TPa
Laskentapohjan tekija: Teemu Parkkila

Ontelolaattojen lavistyskestavyys

Perustuu SFS-EN 1168 + A2, SFS 1992-1-1

Kaytettava ontelolaattatyyppi

Tarkasteltavan poikkileikkauksen etaisyys voimansiirtopituuden alkukohdasta

(ontelolaatan paasta, reian vieresta tmv.)

Uumien yhteenlaskettu tehollinen leveys

Esijannityksesta johtuva betonin puristusjannitys keskiakselilla

Betonin vetolujuuden mitoitusarvo fogrn laskentaan

Ankkuroinnin tartuntalujuus murtorajatilassa
Kermroin hyvissa tartuntaolosuhteissa

Kerroin, jonka avulla otetaan huomioon janneteraksen tyyppi
ja tartuntaolosuhteet jannityksen siirossa

Kerroin, jonka avulla otetaan huomioon janneteraksen tyyppi ja
tartuntaolosuhteet ankkuroinnin kohdalla

Kerroin, kun Jannevoima siiretaan nopeasti

P32 v
5 v Kaytettava punostus
ny= kpl Tehollisten keskiuumien lkm
ny= kpl Tehollisten reunauumien lkm
Gp0~ N/mm* Punosten alkujannitys
= mm
bm- 55 nm Uuman paksuus
b,,ff 39.5 mm Reunauuman paksuus
bes= 0 mm
A= 0,180 m* Ontelolaatan pinta-ala
A= 48500 mm*  Punosten pinta-ala
Neg= 465 kN Normaalivoima
Gep™ 2,58 N/imm?
fordt 1,637 Nimm?

= 320 mm Laatan korkeus
fopd= 2,18 Nimm?
n= 1
Np1= 32
Np2™ 12
oy = 1,25
= 0,19

feaa(t)=

0,98 N'mm?

Kerroin kdytettaessa 7-lankaisia punoksia

\Vetolujuuden mitoitusarvo 3d:n idssa




fum(t)= 2,10 N'mm*  Vetolujuus ajanhetkelld 3d Liite 12

U= 1 Kansallinen parametri 2(2)
fbpt= 5,24 N/mm* Jannevoiman vakiosuuruinen tartuntajannitys
Beclt)= 0,60 Betonin idsta riippuva kerroin
(laskettu laukaisuhetkelld t=3d, sementtilaadulla CEM 32,5 R)
b= 12,5 mm Jannepunoksen halkaisija
Spmd™ 970,68 N/mm* Janneteraksen jannitys valittdmasti jannevoiman siirron jalkeen
Cpmu== 0 N/'mmy*
Es= 195000 N/mm*  Jannepunoksen kimmomoduuli
Es= 35220,46 N/mm*  Betonin kimmomoduuli
ep= 120 mm Jannevoiman epakeskisyys
p= 158.7 mm Painopisteen etaisyys alareunasta
W v 15267700 ™™°  Laatan ylapinnan taivutusvastus
Gp1= 868,76 N/mm®
Gp2™ 1035,68 N/mm*  Jannitys, jossa huomioitu leikkausvoiman aiheuttama terasjannityksen lisays
fag= 1,82 N‘'mm*  Betonin vetolujuuden mitoitusarvo
Im= 549,96 mm Siirtymapituuden perusarvo
Ipa= 659,95 mm Siirtymapituuden mitoitusarvo
Cpm=— 768,85 N/mm* Janteen jannitys kaikkien havididen jalkeen
lbpd= 950,21 mm Kokonaisankkurointipituus murtorajatilassa
a= 1
D= 100 mm  Kuormittavan pinnan halkaisija
hf= 35 mm Ylakannaksen pienin paksuus

Vrx= -kN Lavistyskestavyys
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KOSKELA CONSULTING Oy
AYRITIE 128 01510 VANTAA
PUH. 0205 773300 1(2)
Rakennuskohde Suunnittelija TPa

Laskentapohjan tekija: Teemu Parkkila

Ontelolaattojen lavistyskestavyys

Perustuu SFS-EN 1168 + A2, SFS 1992-1-1

P32

5

ny=
Ny=

Npt=

Np2=

o =
o=

fo(t)=
fem(t)=

v

kpl
kpl

N/mm?

mm

55 mm
395 mm
110 mm
0,180 m*
465,00 mm?
465 kN
2,58 N/mm?*
1,637 N'mm?

320 mm
2,18 Nimm?

1,25
0,19
0,98 Nimm?

2,10 N/mm?

Kaytettava ontelolaattatyyppi
Kaytettdva punostus
Tehollisten keskiuumien lkm

Tehollisten reunauumien lkm

Punosten alkujannitys

Tarkasteltavan poikkileikkauksen etaisyys voimansiirtopituuden alkukohdasta

(ontelolaatan paasta, reian vieresta tmv.)

Uuman paksuus

Reunauuman paksuus

Uumien yhteenlaskettu tehollinen leveys

Ontelolaatan pinta-ala

Punosten pinta-ala

Normaalivoima

Esijannityksesta johtuva betonin puristusjannitys keskiakselilla
Betonin vetolujuuden mitoitusarvo fen laskentaan

Laatan korkeus

Ankkuroinnin tartuntalujuus murtorajatilassa

Kermroin hyvissa tartuntaolosuhteissa

Kerroin, jonka avulla otetaan huomioon janneteraksen tyyppi
ja tartuntaolosuhteet jannityksen siirossa

Kermroin, jonka avulla otetaan huomioon janneteraksen tyyppi ja

tartuntaolosuhteet ankkuroinnin kohdalla
Kermroin, kun Jannevoima siiretaan nopeasti

Kermroin kaytettaessa 7-lankaisia punoksia
\Vetolujuuden mitoitusarvo 3d:n idssa

\Vetolujuus ajanhetkelld 3d




U™ 1 Kansallinen parametri Liite 13
fbpt' 5,24 N'mm* Jannevoiman vakiosuuruinen tartuntajannitys 2(2)

Beelt)= 0,60 Betonin idsta riippuva kerroin
(laskettu laukaisuhetkelld t=3d, sementtilaadulla CEM 32,5 R)
= 12.5 mm Jannepunoksen halkaisija

Spmo™ 970,68 N/mm*  Janneteraksen jannitys valittdmasti jannevoiman siirron jalkeen
Cpmu== 0 Nimm?

Es= 195000 N/mm*  Jannepunoksen kimmomoduuli

E= 3522046 N/mm*  Betonin kimmomoduuli

€p= 120 mm Jannevoiman epakeskisyys

p= 158,7 mm Painopisteen etaisyys alareunasta

W= 15267700 MM°  Laatan ylapinnan taivutusvastus

Gp1= 868,76 N/mm?

Op2= 1035,68 N/mm* Jannitys, jossa huomioitu leikkausvoiman aiheuttama terasjannityksen lisdys
fag2= 1,82 N/mm* Betonin vetolujuuden mitoitusarvo

Im= 549,96 mm Siitymapituuden perusarvo

Ipa= 659,95 mm Siitymapituuden mitoitusarvo

Gpm== 768,85 N/mm* Janteen jannitys kaikkien havididen jalkeen

Ibpd= 950,21 mm Kokonaisankkurointipituus murtorajatilassa

a= 1

Lavistyskapasiteetti

Veg= kN

Va= kN
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Laskentapohjan tekija: Teemu Parkkila

Ontelolaattojen pituussuuntaisen saumojen leikkauskestavyys
Perustuu SFS-EN 1168 + A2

[

Pintabetonin paksuus Jos eriste OL:n ja pintalaatan valilla => paksuus 0 mm

Pintabetonin betoniluokka €25/30 v Y= 15 2-uokka
Saumavalun betoniluokka €20/25 v Y= 15  2-luokka
Ontelolaattatyyppi P20 hd

Ontelolaatan betoniluokka C40/50 v Y= 14 1-luokka

i

fug= 1,82 NNmm*  Elementtien betonin vetolujuuden mitoitusarvo
fog= 1,03 NNmm*  Saumojen betonin vetolujuuden mitoitusarvo
fugt= 1,20 NNmm*  Pintabetonin vetolujuuden mitoitusarvo
hi 45,00 mm YI- ja alakannaksien pienimpien paksuuksien seka pintabetonin skaalatun paksuuden summa
h= 170 mm Sauman nettokorkeus
h= 0 mm Pintabetonin paksuus
h'= 0,00 mm Pintabetonin skaalattu paksuus
Kannaksen kestavyys:
Voi 20,47 Nimm Vi as
Sauman kestavyys:
. e l00000J00000D
Siis, Veg= 2047 N/mm — NN il S S
a;= mm Kuorman ja sauman keskipisteiden valinen etaisyys
= mm Sauman suuntaisen voiman pituus
Leikkauskestavyys
Vre= 23,95 kN Kyseinen arvo siis sauman kestavyys murtorajatilassal
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Perustuu SFS-EN 1168 + A2 Teemu Parkkila

Sauman leikkauskapasiteetti KN/m

Ei pintavalua Ontelolaatan betoniluokka C40/50
Laattatyyppi Saumavalu C16/20 |Saumavalu C20/25 [Saumavalu C25/30 |Saumavalu C28/35 [Saumavalu C30/37
020 23,95 2395 23,95 23,95 2395
027 38,7 44 91 4494 4494 4494
032 41,07 41,07 41,07 41,07 41,07
037 60,75 67,04 67,04 67,04 67,04
040 49,85 49,85 49,85 49,85 49,85
050 60,18 60,18 60,18 60,18 60,18

Sauman leikkauskapasiteetti KN/m

Ei pintavalua Ontelolaatan betoniluokka C50/60
Laattatyyppi Saumavalu C16/20 |Saumavalu C20/25 |Saumavalu C25/30 |Saumavalu C28/35 |Saumavalu C30/37
020 26,52 27,79 27,79 27,79 27,79
027 38,7 4491 52,11 52,15 52,15
032 47,66 47,66 47,66 47,66 47,66
037 60,75 70,49 78 7738 778
040 57,85 57,85 57,85 57,85 57,85
050 69,83 69,83 69,83 69,83 69,83
Sauman leikkauskapasiteetti KN/m
Ei pintavalua Ontelolaatan betoniluokka C60/75
Laattatyyppi Saumavalu C16/20 [Saumavalu C20/25 [Saumavalu C25/30 [Saumavalu C28/35 [Saumavalu C30/37
020 26,52 30,78 31,38 31,38 31,38
027 38,7 4491 52,1 56,2 58,84
032 49,88 53,82 53,82 53,82 53,82
037 60,75 70,49 818 87,85 87,85
040 65,32 65,32 65,32 65,32 65,32

050 78,85 78,85 78,85 78,85 78,85




Sauman leikkauskapasiteetti KN/m
Pintavalu C16/20 paksuus 40 mm

Ontelolaatan betoniluokka C40/50

Laattatyyppi Saumavalu C16/20 [Saumavalu C20/25 [Saumavalu C25/30 [Saumavalu C28/35 [Saumavalu C30/37

020 33,88 35,52 35,52 35,52 35,52

027 46,75 53,15 57,73 57,73 57,73

032 5417 54,17 5417 5417 5417

037 69,92 79,96 81,31 81,31 81,31

040 63,84 63,84 63,84 63,84 63,84

050 75,24 75,24 75,24 75,24 75,24
Sauman leikkauskapasiteetti KN/m
Pintavalu C20/25 paksuus 40 mm Ontelolaatan betoniluokka C40/50
Laattatyyppi Saumavalu C16/20 [Saumavalu C20/25 [Saumavalu C25/30 [Saumavalu C28/35 [Saumavalu C30/37

020 34,92 37,25 37,25 37,25 37,25

027 47 .84 54,25 59,55 59,55 59,55

032 56,07 56,07 56,07 56,07 56,07

037 7.1 81,14 83,28 83,28 83,28

040 65,85 65,85 65,85 65,85 65,85

050 77,39 77,39 77,39 77,39 77,39
Sauman leikkauskapasiteetti KN/m
Pintavalu C25/30 paksuus 40 mm Ontelolaatan betoniluokka C40/50
Laattatyyppi Saumavalu C16/20 |Saumavalu C20/25 |Saumavalu C25/30 |Saumavalu C28/35 [Saumavalu C30/37

020 36,12 39,25 39,25 39,25 39,25

027 49,1 55,52 61,66 61,66 61,66

032 58,27 58,27 58,27 58,27 58,27

037 72,47 82,51 85,56 85,56 85,56

040 68,18 68,18 68,18 68,18 68,18

050 79,89 79,89 79,89 79,89 79,89
Sauman leikkauskapasiteetti KN/m
Pintavalu C28/35 paksuus 40 mm Ontelolaatan betoniluokka C40/50
Laattatyyppi Saumavalu C16/20 [Saumavalu C20/25 [Saumavalu C25/30 [Saumavalu C28/35 [Saumavalu C30/37

020 36,8 40,39 40,39 40,39 40,39

027 49,83 56,24 62,85 62,85 62,85

032 59,52 59,52 59,32 59,32 59,32

037 73,25 83,29 86,86 86,86 86,86

040 69,51 69,51 69,51 69,51 69,51

050 81,31 81,31 81,31 81,31 81,31
Sauman leikkauskapasiteetti KN/m
Pintavalu C30/37 paksuus 40 mm Ontelolaatan betoniluokka C40/50
Laattatyyppi Saumavalu C16/20 |Saumavalu C20/25 |Saumavalu C25/30 |Saumavalu C28/35 [Saumavalu C30/37

020 37,24 41,12 41,12 41,12 4112

027 50,29 56,7 63,63 63,63 63,63

032 60,32 60,32 60,32 60,32 60,32

037 73,76 83,79 877 87,7 87,7

040 70,37 70,37 70,37 70,37 70,37

050 82,22 82,22 82,22 82,22 82,22




Sauman leikkauskapasiteetti KN/m
Pintavalu C16/20 paksuus 60 mm

Ontelolaatan betoniluokka C40/50

Laattatyyppi Saumavalu C16/20 [Saumavalu C20/25 [Saumavalu C25/30 [Saumavalu C28/35 [Saumavalu C30/37
020 37,72 41,58 41,58 41,58 41,58
027 50,94 5745 64,39 64,39 64,39
032 60,98 60,98 60,98 60,98 60,98
037 74,67 84,85 88,71 88,71 88,71
040 71 " 711 7 71
0350 83,03 83,03 83,03 83,03 83,03

Sauman leikkauskapasiteetti KN/m
Pintavalu C20/25 paksuus 60 mm

Ontelolaatan betoniluokka C40/50

Laattatyyppi Saumavalu C16/20 [Saumavalu C20/25 |[Saumavalu C25/30 [Saumavalu C28/35 |[Saumavalu C30/37
020 393 4377 421 4421 421
027 52,6 59,1 66,66 67,16 67,16
032 63,87 63,87 63,87 63,87 63,87
037 76,47 86,65 91,7 91,7 91,7
040 74,16 74,16 74,16 74,16 74,16
050 86.31 86.31 86.31 86,31 86.31

Sauman leikkauskapasiteetti KN/m
Pintavalu C25/30 paksuus 60 mm

Ontelolaatan betoniluokka C40/50

Laattatyyppi Saumavalu C16/20 [Saumavalu C20/25 [Saumavalu C25/30 [Saumavalu C28/35 [Saumavalu C30/37
020 41,13 456 47,26 47,26 47,26
027 54,53 61,04 68,59 70,37 70,37
032 66,75 67,22 67,22 67,22 67,22
037 78,55 88,73 95,18 95,18 95,18
040 7771 77,71 77,711 77,71 77,711
050 90,1 90,1 90,1 90,1 90,1

Sauman leikkauskapasiteetti KN/m
Pintavalu C28/35 paksuus 60 mm

Ontelolaatan betoniluokka C40/50

Laattatyyppi Saumavalu C16/20 [Saumavalu C20/25 [Saumavalu C25/30 [Saumavalu C28/35 [Saumavalu C30/37
020 4217 46,64 48,99 48,99 48,99
027 55,62 62,13 69,69 722 722
032 69,12 69,12 69,12 69,12 69,12
037 79,74 89,92 97,16 97,16 97,16
040 79,72 79,72 79,72 79,72 79,72
050 92,26 92,26 92,26 92,26 92,26

Sauman leikkauskapasiteetti KN/m
Pintavalu C30/37 paksuus 60 mm

Ontelolaatan betoniluokka C40/50

Laattatyyppi Saumavalu C16/20 [Saumavalu C20/25 |Saumavalu C25/30 _[Saumavalu C28/35 |Saumavalu C30/37
020 42,84 47,32 50,1 50,11 50,11
027 56,33 62,84 70,39 73,38 7338
032 68,63 70,35 70,35 70,35 70,35
037 80,5 90,68 98,43 98,43 98,43
040 81,03 81,03 81,03 81,03 81,03
050 93,65 93,65 93,65 93,65 93,65




Sauman leikkauskapasiteetti kKN/m

Pintavalu C16/20 paksuus 80 mm Ontelolaatan betoniluokka C40/50
Laattatyyppi Saumavalu C16/20 [Saumavalu C20/25 [Saumavalu C25/30 [Saumavalu C28/35 [Saumavalu C30/37
020 41,67 46,21 47,81 47,81 47,81
027 55,23 61,84 69,51 71,23 7123
032 67,59 67,98 67,98 67,98 67,98
037 79,52 89,85 96,29 96,29 96,29
040 78,54 78,54 78,54 78,54 78,54
050 91,01 91,01 91,01 91.01 91,01

Sauman leikkauskapasiteetti KN/m

Pintavalu C20/25 paksuus 80 mm Ontelolaatan betoniluokka C40/50
Laattatyyppi Saumavalu C16/20 [Saumavalu C20/25 [Saumavalu C25/30 [Saumavalu C28/35 [Saumavalu C30/37
020 43,81 48,35 51,37 51,37 5137
027 57,48 64,09 71,76 74,98 7498
032 69,93 71,88 71,88 71,88 71,88
037 81,95 92,28 100,34 100,34 100,34
040 82,68 82,68 82,68 82,68 82,68
050 95,43 9543 95,43 95.43 9543

Sauman leikkauskapasiteetti KN/m

Pintavalu C25/30 paksuus 80 mm Ontelolaatan betoniluokka C40/50
Laattatyyppi Saumavalu C16/20 |Saumavalu C20/25 _|Saumavalu C25/30 _|Saumavalu C28/35 [Saumavalu C30/37
020 46,29 50,83 55,51 55,51 55,51
027 60,09 66,7 74,37 78,73 79,33
032 72,66 76,42 76,42 76,42 76,42
037 84,77 95,1 105,04 105,04 105,04
040 87,47 87,47 87,47 87,47 8747
050 100,56 100,56 100,56 100,56 100,56

Sauman leikkauskapasiteetti kKN/m

Pintavalu C28/35 paksuus 80 mm Ontelolaatan betoniluokka C40/50
Laattatyyppi Saumavalu C16/20 [Saumavalu C20/25 [Saumavalu C25/30 [Saumavalu C28/35 [Saumavalu C30/37
020 477 52,24 57,52 57,86 57,86
027 61,58 68,19 75,86 80,21 81,8
032 742 78,99 78,99 78,99 78,99

037 86,37 96,7 107,71 107,71 107,71
040 90,2 90,2 90,2 90,2 90,2
050 103,47 103,47 103,47 103,47 103,47

Sauman leikkauskapasiteetti kKN/m

Pintavalu C30/37 paksuus 80 mm Ontelolaatan betoniluokka C40/50

Laattatyyppi Saumavalu C16/20 |Saumavalu C20/25 |Saumavalu C25/30 |Saumavalu C28/35 [Saumavalu C30/37
020 48,61 53,16 58,43 59,38 59,38
027 62,54 69,14 76,81 81,17 834
032 75,2 80,66 80,66 80,66 80,66
037 87.41 97,74 109,43 109,43 109,43
040 91,96 91,96 91,96 91,96 91,96
050 105,35 105,35 105,35 105,35 105,35
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Perustuu SFS-EN 1168 + A2, SFS-EN 1992-1-1 + AC

Alla olevissa taulukoissa on otettu huomioon ontelolaatan lavistyskestavyys,
pistekuormakestavyys seka ontelolaattojen saumojen seka saumojen vieressa olevien
kannasten kestévyys. kun janteet ovat saavuttaneet kokonaisankkurointipituuden
murtorajatilassa.

Muissa tapauksissa (reian vieressa, lahella laatan paata

tai lahempana laatan saumaa) kapasiteetti on tutkittava erikseen

Laatan P18 Pistekuormakapasiteetti kN

Ei pintavalua  Ontelolaatta C40/50  Punosjannitys 1000 N/mm?
Punostus 1 Tehollinen uuma 2 Tehollista uumaa 3 Tehollista uumaa
4X 8,36 18,26 23,11
6X 9,36 20,44 23,11
8Xx 10,36 21,61 23,11
6 11,72 21,61 23,11
8 13,5 21,61 23,11

Laatan P20 Pistekuormakapasiteetti kKN

Ei pintavalua  Ontelolaatta C40/50  Punosjannitys 1000 N/mm?
Punostus 1 Tehollinen uuma 2 Tehollista uumaa 3 Tehollista uumaa
4X 10,17 20,63 24 81
5X 10,74 21,77 24 81
X 11,87 23,44 24 .81
o 12,97 23,44 24 81
7 14,99 23,44 24 .81

Laatan P27 Pistekuormakapasiteetti kN

Ei pintavalua Ontelolaatta C40/50 Punosjannitys 1000 N/mm?
Punostus 1 Tehollinen uuma 2 Tehollista uumaa 3 Tehollista uumaa
4X 14,63 306 4568
6X 15,83 33,12 4568
8Xx 17,04 35,65 4568
6 18,68 39,09 4568
8 20,84 43,25 4568
10 23,01 43,25 45 68

Laatan P32 Pistekuormakapasiteetti kN

Ei pintavalua Ontelolaatta C40/50 Punosjannitys 1000 N/mm?
Punostus 1 Tehollinen uuma 2 Tehollista uumaa 3 Tehollista uumaa
5X 18,97 39,01 41,14
7X 20,43 39,01 41,14
5 21,85 39,01 41,14
7 24,45 39,01 41,14
9 27,06 39,01 41,14
11 29,67 39,01 41,14
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Laatan P37 Pistekuormakapasiteetti kN
Eipintavalua  Ontelolaatta C40/50  Punosjannitys 1000 N/mm?
Punostus 1 Tehollinen uuma 2 Tehollista uumaa 3 Tehollista uumaa
6X 25,76 55,37 66,31
8X 27,32 58,71 66,31
6 29,45 62,98 66,31
8 32,23 62,98 66,31
10 35,02 62,98 66,31
12 37,8 62,98 66,31
Laatan P40 Pistekuormakapasiteetti kKN
Ei pintavalua  Ontelolaatta C50/60  Punosjannitys 1000 N/mm?
Punostus 1 Tehollinen uuma 2 Tehollista uumaa 3 Tehollista uumaa
5 35,54 53,99 56,81
7 39,28 53,99 56,81
9 43,02 53,99 56,81
11 49,35 53,99 56,81
13 53.3 53,99 56,81
15 53,99 53,99 56,81
Laatan P40R Pistekuormakapasiteetti kN
Ei pintavalua  Ontelolaatta C50/60 Punosjannitys 1000 N/mm?
Punostus 1 Tehollinen uuma 2 Tehollista uumaa 3 Tehollista uumaa
6 33,9 52,64 55,39
8 37,11 52,64 55,39
10 40,33 52,64 55,39
12 43,54 52,64 55,39
14 46,75 52,64 55,39
16 49,97 52,64 55,39
Laatan P50 Pistekuormakapasiteetti kN
Ei pintavalua  Ontelolaatta C60/75  Punosjannitys 1000 N/mm?
Punostus 1 Tehollinen uuma 2 Tehollista uumaa 3 Tehollista uumaa
5 50,47 72,17 75,74
7 54,89 72,17 75,74
9 59,32 7217 75,74
1 63,74 7217 75,74
13 68,16 72,17 75,74
15 72,17 72,17 75,74
Laatan P50R Pistekuormakapasiteetti kN
Ei pintavalua  Ontelolaatta C60/75  Punosjannitys 1000 N/mm?
Punostus 1 Tehollinen uuma 2 Tehollista uumaa 3 Tehollista uumaa
8 4477 84,19 88,37
10 48,08 84,19 88,37
12 51,39 84,19 88,37
14 54,7 84,19 88,37
16 58,01 84,19 88,37
18 61,32 84,19 88,37
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1. Ontelolaataston suunnittelun prosessi

Ontelolaataston suunnittelun prosessi

Luennossuunnittelu Toteutussuunnitteluvaihe
RAK RAKFELE
: RAK f / RAK
ARK ‘ RAK RelcHsrD. D85 araukset Laatastosyunnately ARSI i
Hugneistopohjien Laattajako ik IO M suundieimion S malliin ™ geometsian madin "’W..'J" ;
ENAOLUSSULNNITEL [ARK-pohiin) TAlEINESULIYITIENS suunnitteluohjeen nus, ‘lappukuvar DAL
- RREERD) kogreing) SN RN e telss P rakennusvalvonnassa |
mukaan saumaraudaitukset |

VALMISTAA

R meai Laston
tanitagssa tiydennyssuunnitielu
fgruncestens ym )

Arkkitehtisuunnittelu
* Arkkitehdin on huomioitava laattojen kantosuunnei hormien sijoitus ja niiden

suunnat. Lisdksi on otettava huomioon, ettei vqsESadn etaisyys
elementtihormista ole lilan suuri.

Laattajako
» Laattajakoa suunniteltaessa on huomioitava homngejnalinjojen muutokset, seka
muut laattoihin vaikuttavat asiat. Laataston relanan tarvittaessa kaytettava
kavennettua laattaa, jonka avulla esim. hormin &eigjoitetaan laatastoon

rei’'itysohjeen mukaiseksi.

Reikakierto
» Talotekniikkasuunnittelijoiden on huomioitava reki sijoittelussa ontelolaattojen
rei’'itysohje.

Rakennesuunnittelu
* Rakennesuunnittelijan tehtava on valvoa, ettaty&set ovat suunnitteluohjeiden
mukaiset ja toteuttamiskelpoisia. Han voi tarviétse pyytdd laattavalmistajilta
kommentteja koskien laattajakoa tai rei’itysta.
Rakenne-/elementtisuunnittelu
* Laattojen tyypitys projektikohtaisesti. Kaikki sant@set elementit samalla
tunnuksella projektikohtaisesti. Ontelolaattavabajs mitoittaa elementit ja
palauttaa taydennetyt suunnitelmat hyvaksyntaamart
Rakennesuunnittelija
* Rakennesuunnittelija  tarkistaa  kokonaisuuden, hyyti&&  suunnitelmat
rakennusvalvonnassa ja toimittaa tarvittavat suetmat tyémaalle.



1.1 Punossuunnittelun tarvitsemat laht6tiedot

Punossuunnittelijalle toimitettavaan tasopiirusteds on esitettdva vahintaan seuraavat asiat:
» Laattojen tukipituus
* Laattojen tunnukset
» Reiat ja varaukset seka niiden paikat
» Eurokoodin mukainen kuormaluokka
* Eurokoodin mukainen seuraamusluokka
» Kaikki laattoihin kohdistuvat kuormatiedot (Hormklylpyhuone-elementit,
valiseinat yms.) Pysyvat- ja hy6tykuormat eurokoatiukaisesti.
* Laataston palonkestovaatimus (Tulee olla merkittaséion seka lappukuviin)
* Laataston rasitusluokka
* Suunnittelukayttoika

Jos ontelolaattoja tuetaan taipuisalle tuelle, @mogsuunnittelijalla oltava kaytdssaan:
» Tasopiirustukseen merkittyna palkkityyppi seké gedk tunnukset silta maarin kuin
mahdollista
» Palkkien mitoitustiedot niiltd osin kuin mahdolésiTeraspalkeista myos
levypaksuudet)
* Rakennetyypit alueilta, joissa ontelolaatat tuetaguisalle tuelle.
» Jos palkkikaistalle on etukateen mietitty raudaitrkkoa, on ilmoitettava sen
suuruus.



2. Laattojen rer'itys

Ylla olevassa kuvassa on esitetty eri ontelolaatfaille mahdolliset rei’itysalueet rasteroinnilla.
Tarkat ontelolaattamitat voivat vaihdella hiukannvigtajakohtaisesti ja tarkat mitat on katsottava
valmistajan omista ohjeista.



2.1 Kaikkia ontelolaattoja koskevat ohjeet
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Ylla olevan kuvan mukainen laatan reritys on latty. Pelkdn reunauuman laatan nurkassa ei
katsota tulevan ollenkaan tuelle.
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Ontelolaattoihin poikkisuuntaisten syvennysten teko ehdottomasti kielletty. Tama aiheuttaa

ontelolaatassa sen puristuspinnan taydellisen ieset. Laatan poikkisuuntaisia syvennyksia saa
tehda vain olettaen syvennys reiaksi ja ndin allendattamalla taman rei’'itysohjeen mukaisia raja-
arvoja. Jos laattaan on kuitenkin tarve tehda psikintainen syvennys koko laatan matkalle,
laatasta joudutaan tekem&dn Kkylpyhuonelaatta (kypgesyvennyksia voidaan tehda vain

tiettyihin laattatyyppeihin, valmistajasta riippyefossa syvennyksen molemmille puolille tulee

tehda palkkikaistat tehtaalla. Syvennyksen minitays on 400 mm ja syvyys sama kuin kyseisen
laattatyypin kylpyhuonesyvennyksen syvyys.




2.2 Nostokannakset
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Mikali suunniteltu laatan lopputilanteen rei’itys oer’'itysohjeen vastainen tai jos turvallinen rmost
vaatii, siihen voidaan jattda nostokannas. Nosto#anon laatan osa, joka voidaan poistaa
tyomaalla, tydbmaan omalla kustannuksella saumasalljovettumisen jalkeen. Nostokannaksia
tulee valttdd, koska ne hidastavat tydmaata jauttdneat lisakustannuksia. On myos tilanteita,
joissa nostokannaksia ei voida jattdd, esimerkédsmenttikylpyhuoneet, jatkuvien pilareiden
kohdat, jaykistavat hissikuilut yms. Talléin ainkgino on muuttaa joko rei’itysta tai laattajakoa.

Tasopiirustukseen laattoihin merkitd&n nostokanetakerkinnalla NOK kyseisiin kohtiin.



2.3 4-onteloiset ontelolaatat
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Ylla olevaan kuvaan on merkitty sallitut rerityskydet nelionteloisille ontelolaatoille. Laatan
reunaan saa tehda maksimissaan 550 mm leveanadaatan keskelle 450 mm levean reian.

g
g

Yll&a olevan kuvan mukainen laatan rei’itys on kédty. Nelionteloisessa taysleveassa ontelolaatassa
on kuljettava vahintaan kaksi ehjad uumaa laatastpgpaahan.
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Tallaisissa tapauksissa, joissa reian jalkeen midioisessa laatassa jaa alle 500 mm pitk& laatan
osa paahan, joudutaan se tehtaalla turvallisudésysistamaan ja kyseinen kohta valetaan
tyomaalla paikallavaluna. Tallaiset laatat taytyhwdettomasti nostaa reian takaa. Mikali reika on
pitkd ja normaali saksinosto ei onnistu, maarig@sossuunnittelija nostoelinten paikat nostoa
varten tai suunnittelee vanneterakset varmistaakise¢an turvallisen noston.

Jos laatan reunassa kahden reidn etaisyys onz4l@ rhm ja toinen reikéa katkaisee kaksi uumaa,
on jannevoiman hallitsemiseksi jatettdva reunaunosiokannakseksi toisesta reiasta.

‘ >2500 ¢ 2900

<276

=900
Kun nelionteloiseen laattaan on suunniteltu kolmenaa katkaiseva rer’itys, reiat eivat saa olla
laatan suunnassa samassa poikkileikkauksessan Isgijden kohdalla tdméa tarkoittaa sita, etta
reikien valisen etaisyyden tulee olla vahintaan skakertaa kokonaisankkurointipituuden
mitoitusarvo murtorajatilassa, eli 2500 mm.

Laatan paahan tulee nelionteloisilla laatoilla @&H0 mm tai enemman ehjaa laattaa saksinostoa
varten, muuten laatta tulee nostaa kayttamalléoebstia.

. 22500 <200 >900 |,
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160-360

Kun laatassa on kolme uumaa katkaiseva rerityjaen reika ei ole laatan reunassa niin, etta
reunauuma jaa ehjaksi, tulee reidn pituutta nedloigissa laatoissa rajoittaa. Enintdan 200 mm
pitka reika laatassa on sallittu, jos reidn et&@sygunasta on valilla 150-360 mm. Pidemmilla
rei’illa reunauuma ei enaa toimi, ja talléin lasakulkee vain yksi ehjd uuma laatan paasta paahan.



L Max. 7000 L

Kun laatan paahan tehdaan kaksi uumaa vieva feikt@n pituutta tulee rajoittaa. Pisin laatta, goss
nain iso reikd voidaan sallia tehtavéksi, on 700@.nPidemmissa laatoissa @hdottomasti
kaytettava asennuksen aikaista tuentagolla estetaan laatan kiertyma tuella.

Kun laatan reunaan tehdaan kaksi uumaa katkais#a, tulee laatan maksimipituus rajoittaa 12
metriin nelionteloisilla laatoilla.

10
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Pienia reikia saa nelionteloisissa laatoissa @it vapaasti kaksi kappaletta samaan
poikkileikkaukseen. Pieneksi reiaksi lasketaantyrgaika ovat maksimissaan ontelon levyisia ja
ontelon kohdalla sijaitsevia reikia. Tama tarkdaitisita, ettda kolmen reidn sisimmaisten reunojen
valinen etdisyys tulee olla vahintdan 2500 mm, ylévan kuvan mukaisesti. Reiat, jotka
katkaisevat laatasta uumia, vaikuttavat aina la&tgrasitettiin. Jos tydmaalla katkaistaan uumia,
tulee aina ottaa yhteytta kohteen punossuunnéseiij
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Kun kahden nelionteloisen laatan valiseen saumalae tyli 800 mm levea reikd, tulee laattojen
pituus rajoittaa 7 metriin. Muutoin on kaytetta\seanuksen aikaista tuentaa reian kohdalla. Tallgin
on myods kaytettdva laataston kokonaisjaykistyksannklta olennaista paikallavalupalkkia tai
teraksista ontelolaattakannaketta. Paikallavalupalkarjaterdkset ankkuroidaan onteloiden
suuntaisiin  onteloiden umpeenvaluihin. Laattojenlisid saumoihin tehtavien reikien
maksimileveys on nelionteloisilla laatoilla 1050 mm

11



2.4 5-onteloiset ontelolaatat

Laatan paksuus < 400 mm
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Laatan paksuus > 400 mm
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Ylla olevaan kuvaan on merkitty sallitut rei’itysieydet viisionteloisille ontelolaatoille. Laatan

saa tehda maksimissaan 425 mm levearkigidaatan paksuus on yli 400 mm ja 450 mm

reian laatan paksuuden ollessa alle 400lmaatan keskelle saa 550 mm levean reian siten,
| )

425, 776

825 550 925
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Viisionteloisessa ontelolaatassa taytyy kulkea m@éin kaksi uumaa ehjana laatan paasta paahan.
Kun laattaan on suunniteltu nelja uumaa katkaiseviys, on varmistettava, etta reiat ovat laatan
pituussuunnassa eri poikkileikkauksessa. Isojekiaeikohdalla tama tarkoittaa sitd, etta reikien

valisen etaisyyden tulee olla vahintaan kaksi kerakonaisankkurointipituuden mitoitusarvo
murtorajatilassa, eli 2500 mm.

Laatan paahan tulee viisionteloisilla laatoillada®00 mm tai enemman ehjaé laattaa saksinostoa
varten, muuten laatta tulee nostaa nostoelimilla.

>000 <200
== —* >9800 ¥
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1560-300

|

Kun laatassa on nelja uumaa katkaiseva rei’itysojaen reikéa ei ole laatan reunassa niin, etta
reunauuma jaa ehjaksi, tulee reidn pituutta vitglmisissa laatoissa rajoittaa. Enintéan 200 mm
pitka reikd on sallittu, jos reian etaisyys reumast vélilla 150-300 mm. Pidemmilla rei’illa
reunauuma ei enaa toimi, ja talléin laatassa kulleee yksi ehjd uuma laatan paasta paahan.
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Tapauksissa, joissa reian jalkeen viisionteloisésst@ssa jaa alle 500 mm pitka laatan osa paahan,
joudutaan se tehtaalla turvallisuussyistd poistamga kyseinen kohta valetaan tydmaalla
paikallavaluna. Tallaiset laatat taytyy ehdottomasistaa reian takaa. Mikali reikd on pitka ja
normaali saksinosto ei onnistu, maarittdd punogsttehja nostoelinten paikat nostoa varten tai
suunnittelee vanneterékset varmistaakseen laataallisen noston.

Jos laatan reunassa kahden reidn etaisyys onz4lle rhm ja toinen reik& katkaisee kaksi uumaa,
on jannevoiman hallitsemiseksi jatettdva reunaunosiokannakseksi toisesta reiasta



22500
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Pienia reikid saa viisionteloisissa laatoissa tgai vapaasti kolme kappaletta samaan
poikkileikkaukseen. Pieneksi reiaksi lasketaantyrgaika ovat maksimissaan ontelon levyisia ja
ontelon kohdalla sijaitsevia reikid. Tama tarkdattsita, ettd neljan reian sisimmaisten reunojen
valinen etdisyys tulee olla vahintdan 2500 mm, ylévan kuvan mukaisesti. Reiat, jotka
katkaisevat laatasta uumia, vaikuttavat aina la&tgrasitettiin. Jos tydmaalla katkaistaan uumia,
tulee aina ottaa yhteytta kohteen punossuunnéseiij

L Max.m 7
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*ﬂ* \Asennuksen aikainen tuki

Erikoistapauksena viisionteloisen laatan paahantaadd enintdan 650 mm levean ja 1000 mm
pitkan reidn. Talléin on tydmaalla asennusaikanytditiva asennustukea kyseisen laatan
asennuksessa. Asennustuen on oltava paikoillaanenentaattojen asennusta. Kohteen

rakennesuunnittelija tekee tarvittavan tuentasugshman punossuunnittelijan osoittamiin kohtiin.

Tallaisissa tapauksissa laatan pituus on rajattaaksimissaan 8 metriin.

800-900

Kun kahden viisionteloisen laatan saumaan tulee 8@I0 mm levea reikd, tulee laataston
kokonaisjaykistyksen  kannalta kayttdda olennaista ikgtlavalupalkkia tai teréksista
ontelolaattakannaketta. Laattojen saumoihin tehtéveikien maksimileveys on viisionteloisilla

laatoilla 900 mm.
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2.5 6-onteloiset ontelolaatat

B
7

820

380,

c L

10000,
4820 380,

Q
J
Q
3 70
(=]
(=]
o
00 O
4440, 500 ?53

Ylla olevaan kuvaan on merkitty sallitut rei’ityskeydet kuusionteloisille ontelolaatoille. Laatan
reunaan saa tehdéd maksimissaan 380 mm leveanadéaatan keskelle 500 mm levean reian.

" <6000 y

276

276

Kuusionteloiseen ontelolaattaan saa edellisestiéef@n tehda keskelle maksimissaan 650 mm
levean reian. Talloin taytyy varmistaa, etta véiam neljd uumaa kulkee ehjdnéd laatan paasta
paahan niin, ettéa reian molemmin puolin kulkee efijfkaksi uumaa. Laatan maksimipituus on

tallaisessa kolme uumaa katkaisevassa reiassérig.met
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560

\Asennuksen aikainen tuki

. <1000 ,

Kuusionteloisen laatan paahan saa tehda enint@dambblevean ja enintddn 1000 mm pitkan reian.
Talloin tulee huolehtia kyseisen laataittavasta tyonaikaisesta tuennasta Naissa tapauksissa
laatan maksimipituus on 6 metria.

=900 ¥ =>25600 4 =900

Kuusionteloisessa tayslevedssa ontelolaatassayté&ytikea kolme ehjaa uumaa laatan paasta
padhan. Jos laattaan tulee nelja uumaa katkaiseWysr on varmistettava, etta reiat ovat eri
poikkileikkauksessa. Isojen reikien kohdalla taraéaittaa sita, ettd reikien vélisen etdisyyden
tulee olla vahintdan kaksi kertaa kokonaisankkunoitbuden mitoitusarvo murtorajatilassa, eli

noin 2500 mm.

Laatan paahan tulee kuusionteloisilla laatoillagdgtvahintddn 900 mm ehjaé laattaa saksinostoa
varten, muuten laatta tulee nostaa nostoelimill&.

16
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Tapauksissa, joissa reian jalkeen kuusionteloidesgassa jaa alle 500 mm pitka laatan osa paahan,
joudutaan se tehtaalla turvallisuussyistd poistamga kyseinen kohta valetaan tydmaalla
paikallavaluna. Tallaiset laatat taytyy ehdottomasistaa reian takaa. Mikali reikd on pitka ja
normaali saksinosto ei onnistu, maarittdd punogsttehja nostoelinten paikat nostoa varten tai
suunnittelee vanneterékset varmistaakseen laataallisen noston.

Jos laatan reunassa kahden reidn etaisyys onz4le rhm ja toinen reikéa katkaisee kaksi uumaa,
on jannevoiman hallitsemiseksi jatettdva reunaunosiokannakseksi toisesta reiasta

. 22500 <200  >g00 . 2
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Kun laatassa on viisi uumaa katkaiseva rei’itydgeen reikd& ei ole laatan reunassa niin, etta
reunauuma jaa ehjaksi, tulee reian pituutta kudsioisissa laatoissa rajoittaa. Enintddn 200 mm
pitka reika laatassa on sallittu, jos reidn et@sygunasta on valilla 150-250 mm. Pidemmilla
rei’illa reunauuma ei enaa toimi, ja talléin lasagulkee vain yksi ehjd uuma laatan paasta paahan.

¥ =>2600 +
=
X
X
X

Pienia reikia saa kuusionteloisissa laatoissa t&ppi vapaasti kolme kappaletta samaan
poikkileikkaukseen. Pieneksi reidksi lasketaantygdika ovat maksimissaan ontelon levyisia ja
ontelon kohdalla sijaitsevia reikid. Tama tarkdattsita, etta neljdn reidn sisimmaisten reunojen
valinen etdisyys tulee olla vahintddn 2500 mm, ylavan kuvan mukaisesti. Reiat, jotka
katkaisevat laatasta uumia, vaikuttavat aina la&tgpasitettiin. Jos tydmaalla katkaistaan uumia,
tulee aina ottaa yhteytta kohteen punossuunnéseiij
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2.6 Ontelolaatat pilarilinjoilla

Palkki
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Pilari
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Jos ylla olevan tilanteen mukaisesti suunnitellaatelolaattoja pilarilinjalle, tulee varmistua &iit
ettd pilareita varten tehtava reritys on rei'itygeen mukainen. Jos ontelolaatoille vaadittava
rei’'itys on rei’'itysohjeen vastainen, tulee pilarsuunnitella konsoli, jolle ontelolaatat tukeutuva

Pilarikonsoli tarvitaan myds silloin, kun kuormatab suuria (Yli 5 kN/m?) tai laatastoon vaikuttaa
suuria piste- tai vilvakuormia.

Pilari

M

Jos ontelolaattaan tehdaan pilaria varten kesk@&tieevalia kolous, ei pilariin tulisi suunnitella

konsolia. Taméa konsoli keskella ontelolaatan jaéhav aiheuttaa laataston jannitystilojen

muutoksia ja voi aiheuttaa laattojen halkeamisiaitéfkin tulee varmistua siita, etta tehtava reika
on rei'itysohjeen mukainen.
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3. Laattojen kavennukset

3.1 4-onteloiset ontelolaatat

e

Nelionteloisilla ontelolaatoilla kapein mahdollinelaatta on vahintdéan 380 mm leved, tata

kapeampia laattoja ei saa suunnitella. Kun nellorgen laatan leveys on valilla 380 mm — 660

mm, ei laatan reunaan saa tehda varauksia. Sediogitaan on suositeltavaa kayttaa Pasi-lenkkeja
kavennetuissa laatoissa. TAman levyisisséa laatoisdaikki uumat mentava ehjana laatan paasta
paahan asennusaikana, kaikki uuman rikkovat reidjatettava nostokannaksiksi tai sijoitettava

ontelon kohdalle. Maksimipituus tdman levyisilleatiaille on 8 metria, pidemmissa laatoissa

tapahtuu laatan kaareutumista sivusuunnassa.

380-660

Ei pituusrajoitusta nostolle

=

S

661-930

|>m| |>2[E!! }

Nelionteloisen ontelolaatan leveyden ollessa 661 mA80 mm laatoille ei ole noston kannalta

pituusrajoitusta. Tdméan levyisissé laatoissa mdistleh varauskolojen taytyy olla laatan péaista

vahintaan 2000 mm:n etaisyydella, lahempana laaéding olevat varauskolot joudutaan tekemaan
nostokannaksina. Laatasta saa katkaista korkeigtaden uuman.

Ei pituusrajoitusta nostolle

=

1-1

Kun nelionteloisen laatan leveys on valilla 931 mm1200 mm, ei noston kannalta ole
pituusrajoitusta. Laatasta saa katkaista korkemtesksi uumaa. Kiinnityskolovarauksia voidaan
tehda vapaasti laatan reunaan.
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3.2 5-onteloiset ontelolaatat

[

Viisionteloisilla ontelolaatoilla kapein mahdollinelaatta on véahintddn 325 mm levea, tata
kapeampia laattoja ei saa suunnitella. Kun viigtmsen laatan leveys on valilla 325 mm — 540

mm, ei laatan reunaan saa tehda varauksia. Sediogtsan on suositeltavaa kayttaa Pasi-lenkkeja
kavennetuissa laatoissa. TAman levyisisséa laatoisdaikki uumat mentava ehjana laatan paasta
paahan asennusaikana, kaikki uuman rikkovat reidjatettava nostokannaksiksi tai sijoitettava

ontelon kohdalle. Maksimipituus tdman levyisilleatiaille on 9 metria, pidemmissa laatoissa

tapahtuu laatan kaareutumista sivusuunnassa.

326-540

. Ei pituusrajoitusta nostolle
4 V4| ] A

=

541-760

| >2000 | | >2000 "

Viisionteloisen ontelolaatan leveyden ollessa 54t m 750 mm laatoille ei ole noston kannalta
pituusrajoitusta. Taman levyisissa laatoissa v&a@ogen taytyy olla laatan paista vahintaan 2000
mm:n etdisyydelld, l|dhempand laatan paatd olevatauskolot joudutaan tekemdaan

nostokannaksina. Laatasta saa katkaista korkeigtaden uuman.

. Ei pituusrajoitusta nostolle

=

761-1200

Kun viisionteloisen laatan leveys on valilla 751 mm 1200 mm, ei noston kannalta ole
pituusrajoitusta. Laatasta saa katkaista korkemtesksi uumaa. Kiinnityskolovarauksia voidaan
tehda vapaasti laatan reunaan.
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3.3 6-onteloiset ontelolaatat

Ei pituusrajoitetta nostolle ,

S S

260-460
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Kuusionteloisilla ontelolaatoilla kapein mahdollmdaatta on vahintddn 260 mm leved, tata

kapeampia laattoja el saa suunnitella. Kun kuusloigen laatan leveys on valilla 260 mm — 450

mm, ei laatan reunaan saa tehda varauksia. Sediogtgan on suositeltavaa kayttaa Pasi-lenkkeja
kavennetuissa laatoissa. TAman levyisisséa laatoisdaikki uumat mentava ehjana laatan paasta
paahan asennusaikana, kaikki uuman rikkovat reidjatettava nostokannaksiksi tai sijoitettava

ontelon kohdalle. Maksimipituus taman levyisillataille ei ole rajoitettu.

. Ei pituusrajoitetta nostolle ,
§ 7 V| W |
=
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Kuusionteloisen ontelolaatan leveyden ollessa 451 -m630 mm laatoille ei ole noston kannalta
pituusrajoitusta. Taman levyisissa laatoissa v&@ogen taytyy olla laatan pdaistd vahintdan 2000
mm:n etdisyydella, lahempénd laatan paata olevatauskolot joudutaan tekemdaan
nostokannaksina. Laatasta saa katkaista korkeiptadan uuman.

Ei pituusrajoitetta nostolle .

631-820

Kun kuusionteloisen laatan leveys on vélilla 631 mm820 mm, ei noston kannalta ole
pituusrajoitusta. Laatasta saa katkaista korkemntgzhden uuman ennen laatan asennusta.
Kiinnityskolovarauksia voidaan tehda vapaasti laatunaan.
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L Ei pituusrajoitetta nostolle ,

821-1200

Kun kuusionteloisen laatan leveys on valilla 821 mm1200 mm, ei noston kannalta ole
pituusrajoitusta. Laatasta saa katkaista korkemtesksi uumaa. Kiinnityskolovarauksia voidaan
tehda vapaasti laatan reunaan.
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4. Vakiovaraukset

4.1 Viemarointiura

Viemardintiura (VUR) on ontelolaatan paahan tehtava, laatan teryja enintddn 400 mm pitka
varaus. Viemarointiuraa kaytetddn kun viemareitdappeen vieda ontelolaataston poikkisuunnassa
pidempid matkoja kohti pystynousuja. Laatan leveysgaisia lisasyvennyksia koko laatan
leveydelle saa tehda vain laatan paihin.

Viemardintiuran maksimisyvyys on ontelolaatoissa2@B2K 150 mm ja O37/037K 200 mm.
Ontelolaatassa 027/027K viemaroéintiuran maksimiggvyon 110 mm. Tama tarkoittaa
kaytdnnossa sitd, ettd O32K:ssa ja O37K:ssa lisasys kylpyhuoneen kohdalla on 30 mm, ja
ontelolaatassa O27K 20 mm.

Laattoihin saa sijoittaa myds laatan suuntaisiaesgyksid (Syv.) noudattaen rei'itysohjeen
maaraamia raja-arvoja.

4.2 Sahkoputkivaraus

Sahkoputkivaraus on laatan paahan tehtava laatan levyinen, 150 itk& ja 50 mm syva varaus.
Se merkitaan lappukuvaan, seka pohjakuvaan metkinBBR. Sahkdputkivarausta kaytetaan kun
séhkoreitityksid ei saada vedettya laattojen paatysissa.
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Jos laatan leveyssuuntaista viemarfintiuraa ei itefipp markatila- alueeseen, tehdaan
ontelolaattatehtaalla aina palkkikaista viemarowamn leveydelle. Palkkikaista on tayskorkea,
umpibetoninen alue, johon tulisi valttéda reikiekaePalkkikaistan pituus vaihtelee ontelolaatan
valmistajasta ja laattatyypista riippuen.
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4.3 S-Pistekolot

S-pistekolot ovat tarkoitettu julkisivurakenteiddsinityksia varten laataston reunaan tehtavia
varauksia, joiden vakiokoko on 150 * 150 mm? jayge/100 mm. Naissa varauksissa puhkaistaan
reunaontelo ja tydmaalla valetaan tartuntateraksétlon sisdan. Jalkivalu tehdaan laatan paalta
ontelon ylakannaksen reidsta valutulpilla rajattuonteloon. Ontelon on oltava puhdistettu
irtoaineesta seka talvella myos jaasta ja lumdségtettavan betonimassan lujuuden on oltava
vahintdéan C20/25 ja se on tarytettdva huolellissstuvataryttimella. Toinen vaihtoehto S-
pistekololle on Pasi-lenkin kayttdminen.

| Harjoterds TW 12

Ruutuelementin reunaterds

S—pistekolo jo jalkivalu

TR EATATAN AT AT AT 11 1] N

\Renqos’terﬁkset

Reunavalu >50 mm
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4.4 Pasi-lenkit

Pasi-lenkki on kehitetty perinteisestd S-pistekiyskolosta, jossa ontelolaatan ylareunaan on
jouduttu tekemaan onteloon asti ulottuva kolo. T&Bipistekiinityskolo on tuottanut ongelmia
tyomaalla, koska onteloon on paassyt vettd, jotalei saatu poistettua ontelosta. Tama vesi
jaatyessaan on saattanut halkaista ontelolaajtomiheuttanut kosmeettista haittaa ontelolaattojen
alapintoihin. Tama kolo on tydmaalla saumavalujéteydessa valettu tayteen ja taytevaluun on
ankkuroitu harjaterékset, jotka sitovat ulkoseir@&etntin kiinni kantavaan ontelolaattaan. Pasi-
lenkkien kaytto ei vaadi ontelolaatan reunan kolstan ja ndin ollen samanlaista ongelmaa ei
paase syntymaan.

Pasi-lenkkeja kaytetaan ei-kantavien ruutuelemamtglapaan kiinnitykseen ontelolaatastoon. Pasi-
lenkit toimivat liitoksessa vetoa siirtavina osilseindelementtia ulospain tyontava voima siirretdén
kantavaan rakenteeseen ketjuna; PASI-400 vaijékien> saumabetoni ja saumateréds PASI-
100 vaijerilenkki— saumabetoni> TW 6 reunatartunta> ontelolaatta

Kun kaytetdaan Pasi-lenkkia, on seinaelementin j#elolaatan valisen saumaleveyden oltava
vahintdan 50 - 160 mm levea, jolloin sauman ylerapgasteras taytyy pujottaa suorana molempien
lenkkien lapi. Jos sauma on leveampi kuin 160 midptaan vaijerilenkit yhteen 12 mm:n
harjateraksesta taivutetulla U-lenkill&.

Ontelolaattaan painetaan tehtaalla erikoistyokalulkinni 6 mm:n halkaisijalla oleva
harjateraslenkki, johon on pujotettu 4 mm:n pyodvagerisiimukka. Seindelementissa siséakuoren
ylareunaan asennetaan ennen valua my6s 4 mm:n dgwagerisiimukka, joka pujotetaan ja
sidotaan ennen valua sisdkuoren raudoitusverkkolmttgvan ylimaaraisen TW 8- teréksen taakse,
jonka pituus on vahintdan 800 mm. Pasi-lenkkierordigipisteiden suurin vali on maksimissaan
2000 mm:&. Jos elementti on alle 2000 mm pitk&etgliihen vain yksi lenkki keskelle elementtia.
Elementin pituuden ollessa yli 2000 mm, on suadsitela laittaa Pasi-lenkit 1500 mm:n jaolla.

Tama liitos on tarkoitettu ainoastaan elementirrgdéan sidontaan elementin tuelta putoamisen
estamiseksi kosteusmuutosten, viruman ja lampotiiantosten aiheuttamia liikkeita vastaan, eika
se korvaa elementin muiden reunojen sidontatarv&tesi-lenkkeja ei saa kayttdd elementtien
nostoon, siirtoon, kayristymisen oikaisuun tai naatitilanteen ulkoisten kuormien siirtamiseen.

Liitoksen ominaisvetokapasiteetti on 4 kN/liitos.

PASI 400

PASI 100

Reunatartunta

harjaterds & 6 mm
betonipeite > 10 mm

LAFANINANANANARARANA]

Lisdterds 8mm

L = 800 mm
. - engasterdkset

Reunavalu 50—160 mm

Seindn_sisdkuoren raudoitusverkk
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5. Erikoiselementit

5.1 Vinopaat:
k 3922 ¥ | 2078 ¥
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L 6000 b
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Alle 30 asteen vinopaisia laattoja ei suositellddeaksi.

Vinopaa yli 45 astetta: Laattaan lisataan tarvittaessa vanneraudat ses@ankkurit turvallisen
noston varmistamiseksi.

Vinopaa alle 45 astetta:Laatta tehd&aan tarvittaessa ylapunoksilla. Ylagtero kayttdé on aina
varmistettava valmistajalta ja ndiden laattojermisiushinta on normaalilaattoja. korkeampi.

5.2 Erittain pienet laatat:

l-

1200

L

Vih.
900

Tayslevea laatta Pienten kappaleiden rajoitteena ovat turvalligerston vaatimat raja-arvot.
Lyhyimman reunan pienin sallittu mitta on 900 mrhatd lyhyemmaéat kappaleet tehdaan
paikallavaluna. Jos laatan lyhimmé&n reunan pitunsale 1500 mm, on turvallisen noston
varmistamiseksi laattaan sijoitettava nostoelimet.

Kavennettu laatta: Alle 1000 mm pitkat kavennetut laatat suositelléehtavaksi paikallavaluna.

5.3 Ylapunoslaatat:

Laatat voidaan valmistaa myos ylapunoksilla, kutelmhaatasto on suunniteltu ulokkeelliseksi tai
jos halutaan varmistaa noston turvallisuddapunoslaattojen valmistus on kallimpaa kuin
normaalien laattojen ja niiden saatavuus ja karkpkgn varmistettava valmistajalta ennen
tilauksen tekemista.
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6 Hormien sijoittelu ontelolaatastossa

Seuraavissa esimerkeissa on naytetty kaksi ealtégtaa sijoittaa hormit ontelolaatastoon. A-tapa
on rei'itysohjeen mukainen ja nain ollen suositgtadapa miettia hormien sijoittelua. B-tapaa
kaytetaan, kun jostain syysta joudutaan poikkeamaidtysohjeen mukaisista raja-arvoista.

Jos kohteessa kaytetaan hormielementtia, on reitéddmian viereen merkittava, ettéd kyseessa on
hormielementti ja mika on hormin aiheuttama kuousiiaatastolle.

Esimerkeissa on esitetty lattiakaivon tai wc-viemdiitdnnan vaatimat lisdsyvennykset ja kohdat
joihin ne voidaan sijoittaa. Lisasyvennyksen vabkioik on 300*200 mm ja lisdsyvennys 30 mm.

6.1 Hormi laatan keskella

Hormi laatan keskellq, Hormi laatan keskelld,
@ reian leveys < 450 mm ® reian leveys <550 mm
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g /emscm fehdd _ < ei saa tehdd
— reian viereen - reidn viereen
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Hormi laatan keskelld, Hormi laatan keskellq,

reidn leveys 451—1200 mm reidn leveys 551—1200 mm
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6.2 Hormi laatan reunassa tai saumassa

@ Hormi laatan reunassa @Hormi laatan reunassa

L catassa 4 onteloa | Lagtassa 5 onteloa |
|
-
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1 1

@Hormi laattojen saumassa Hormi laattojen saumassc
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6.3 Hormi betoniseinan vieressa
Kun reunimmaisessa laatassa on isoja reikia, laatama on tuettava pituussuuntaiseen seinaan.

' Hormi betoniseindn vieressd, R Hormi betoniseindn vieressd,

Y reidn leveys <550 mm 2 reidn leveys <450 mm
Laatassa 4 onteloa Laatassa 5 onteloag
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6.4 Hormi seinalinjalla

Kun reunimmaisessa laatassa on isoja reikia, laatama on tuettava pituussuuntaiseen seinaan.

Hormi seindlinjalla, Hormi seindlinjalla,
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6.5 Reikamitoitusohje betonielementtihormeille

Viemarinkorkoa KP_EG kaytettaessa kph-laattaan (OL37K] lisauraus 30mm.
Syvennyksen vakiomitta 300mm = 200mm = 30mm

HORMI LAATASTOSSA

Elementin ulkomitta +100mm
Eslm,

S

- Relkd 550=350mMmm
[FORML 450x250med | |L—"

RN

20

HORMI BETONISEINAN VIERESSA

Elementin ulkomitta +20mm betoniseinan puolelle
+50mm laataston puolelle

Esim,
Qe Oe 0.
Yo Yo Po
Ce Qe
*Qq *Po
- Relkl S20m3200mm
Qe ||HORMI 450x250mm]~| | —"
-]
%
— RNE]
20 |50]

SEINANVALINEN HORMI

REIKA: Elementin ulkomitta +100mm

SAUMA: Elementin ulkomitta +30mm pumppusauman puolelle
+50mm valusauman puolelle
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REIKAMITOITUSOHJE BETONIELEMENTTIHORMEILLE

- elementin |ahto
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7. Esimerkkilaatastot

Syv. 170 mm

)0* 370

Hupalkki

Tk allave

Alkuperéisessa suunnitelmassa hormia varten telgika on rei’itysohjeen vastainen ja sita
ei sellaisenaan voida toteuttaa. Sijoittamalla kaetut laatat laataston reunoille saadaan
toimiva ratkaisu.

Paikallavalupalkkia tai teraskannaketta ei voi twklevennettuun laatanosaan, johon jaa
viisionteloisella laatalla vain kolme uumaa ehjaksi

Laattojen kavennetut osuudet ovat liian pitkia, tgotne voisi nostaa turvallisesti.
Maksimipituus kavennuksilla tulisi olla alle 2500mTama aiheuttaa sen, etta kaikki ndma
kohdat taytyisi paikallavalaa tydmaalla.

Kun kaytetaan paikallavalupalkkia tai ontelolaattakaketta, taytyy varmistua siita, etta

ontelolaatassa kulkee kaksi ehjaa uumaa vahint&@matrin matkalla molempiin suuntiin
tuentakohdasta.

Hormin molemmille puolille suunniteltiin paikallakgalkit, joka tdssa tapauksessa on hyvin
kayttokelpoinen ratkaisu. Myos vaadittava syvengislaan tehda paikallavalualueeseen.
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k

B 037K <
[a’ =
L
(4)
3 | 037K = D
(%' | | Yy E
= II v, = n.:ll‘\-|-
i Hormi19 kN
a 5
& | ® 037

L

o

= | \SUR 150x50 037
E |
i
s 2 "
= / 037 ©)
rjattu
i | b7
N re ' I 4
. e (4, 1
diss Haorrmi I
3
2

. Kohteen elementtikylpyhuoneen takia nostokannalaiavoida jattdd reian kohdalle
tydomaateknisista syistd ja hormille tehtava reikéd alkuperdisessd suunnitelmassa
rei'itysohjeen vastainen.

. Laataston reunoilla olevien kavennettujen laattdgueytta on muutettu siten, ettd hormin
reikd, seka viemariura ovat rei’'itysohjeen mukaiset

. Sahkoputkivaraus tehddan laatan levyisend, 50 mmwangy ja 150 mm pitkana
syvennyksena.

. Syvennys on muutettu rei'itysohjeen mukaiseksi.

. Laatan kavennetun paan ollessa 5 onteloisellallaath 750 mm leveda, ei nostolle ole
pituusrajoituksia reian suhteen.
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1. Kohteen elementtikylpyhuoneen takia nostokannaksia voida jattda reidn kohdalle

tyomaateknisista syistd ja hormille tehtava reikdatkuperdisessa suunnitelmassa rei’itysohjeen
vastainen.

2. Laattajako on muutettu siten, etta kavennettudaaih siirretty laataston toiselle reunalle. Nain
saadaan hormin reiasta rei'itysohjeen mukainen.

3. Viemardintiuran pituus ja syvyys on muutettu ohjeeukaiseksi. Viemarointiuran eteen on tehty
lisdsyvennys vessanponttn viemarilahtoa varten.
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Nain suurta paikallavalua ei voi tukea ontelolgatioreunaan, tdma aiheuttaa lilan suuren
vilvakuorman ontelolaatan reunaan, kun paikallaugwstetaan koko painostaan siihen.
Kyseinen kohta on pakko toteuttaa kayttamatta kasttaa.

Ontelolaattakannaketta ei saa tukea katkaistulfealie, tdssd on muutettava laattajakoa tai
kayttamalla kuorilaattaa kyseisessa kohdassa.

Ulokepavekkeelta tuleva pystykuorma ei saa tullaritaatalle, vaan se on siirrettdva
kantavalle seinélinjalle. Kuorilaatan pintavalu daiietaan ulokeparvekkeen aiheuttamalle
vaantomomentille.

Nain pitka kylpyhuonesyvennyksellad varustettu aoltedtta ei kesta sille tulevia kuormia.
Nain pitkdssa ja paljon kuormitetussa kohdassa @iytektdva kuorilaattaa, jonka
taivutuskapasiteetti on huomattavasti suurempi kylpyhuonelaatan.
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8. Ulokeparvekkeet esivalmistetuilla terasosilla

Ulokeparvekkeen tuennassa laatastoon on huomioit&vea vaikutus laataston reunimmaiselle
laatalle. Laataston reunimmainen laatta on oltagaallinen kuorilaatta, jonka pintavalun raudoitus
yl&pinnassa on mitoitettu pituus- ja poikkisuurgdes vaantémomentille. Pintavalun raudoituksesta
vastaa kohteen rakennesuunnittelija.

Ulokkeellisen parvekelaatan tukireaktio on ainareitavd suoraan alapuoliselle seinarakenteelle,
sitd ei saa ottaa vastaan laatastolla. Laatastoitetdan ainoastaan ulokeparvekkeesta syntyvalle
momentille, ja sen suuruus on merkittava punosstiefijalle toimitettavaan tasopiirustukseen.

Kuorilaatan vieressa olevan ontelolaatan reunimi@amiteloa avataan siten, ettd kuorilaatan
pintavalun raudoitus voidaan sitoa siihen kohteakemnesuunnittelijan ohjeiden mukaisesti.
Onteloa ei kuitenkaan saa puhkaista koko matkaditzska silloin laatan turvallinen nosto
paikoilleen ei ole mahdollista.

Ulokeparvekkeiden viereen tulevien kuorilaattojesalta on huomioitava se, ettad kuorilaatta ottaa
osan momenttirasituksesta, jolloin kaytettavat @uatit pienentyvat oleellisesti taulukoissa
ilmoitetuista arvoista.

Pitkissd kuorilaatoissa joudutaan kayttamaan adesemaikaista tuentaa, jolloin asennustuet
kuormittavat alapuolista laatastoa taltd kohdaktapuolisen laataston kesto taytyy varmistaa
punossuunnittelijalta, varsinkin jos alapuolisetzatastossa on alemmassa kerroksessa samassa
kohdassa kaytetty ontelolaattaa. Punossuunnittelifmlevaan tasokuvaan on merkittava aina
mahdollisten asennusaikaisten tukien kuormat sekénkituspaikat, jotta laatasto osataan mitoittaa
kestam&an asennuksenaikaisen kuorman.

Ulokeparvekkeet on tuettava vahintaan siihen dainnes pintavalu on kovettunut. Kohteen
rakennesuunnittelija tekee vaadittavan tuentastelnman sekd ulokeparvekkeiden, etta
kuorilaattojen osalta.

Alla on esitetty periaateratkaisu parvekelaatannk#ftelusta terésosalla, seka vaantéraudoituksen
periaatteesta.

Paikallavalu

Raudoitus
Eituus- ja poikkisuuntaiselle

tSmomentille

Parvekkeen kannatusosa

Parvekelaatta /

Parvekkeen tukireaktio alapuoliselle seinfielementille
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9. Parvekesarana

Parvekesarana on vahintaan yhdella nivelella vattusterasosa, joka siirtdd siihen kohdistuvia
vaakakuormia mutta sallii pystysuuntaiset liikkeeNain pakkoliikkeistd ei aiheudu
taivutusrasituksia siteeseen.

Parvekkeelle tulevat vaakavoimat koostuvat paasaitisulikuormista. Tuulikuormat taytyy voida
siirtda valipohjatasoon, josta aina perustuksilé. 8Parvekesaranaratkaisua kaytetaan varsinkin
niissa tapauksissa, joissa pilarit ja parvekepmbet rakennuksesta erilladn olevia rakennusosia.

Saranat asennetaan parvekelaattoihin elementtijéistettaessa. Terdsosien vapaat paat juotetaan
ontelolaattoihin tehtaviin koloihin laattojen aseksen yhteydessa. Parvekesaranoiden betonoinnin
ja ankkurointitarpeen ja tavan maarittaa kohte&emaesuunnittelija.

Hokaterdkset

Parvekelaatta

Parveke— il
‘ sarana

Rengasraudoitus
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10. Palolaatat ja eristetyt ontelolaatat

10.1 Palolaatat

Normaalisti ontelolaatat suunnitellaan paloluokkdBI60. Ontelolaattojen paloluokkaa voidaan
korottaa kayttamalla palolaattoja, joiden jannetemd suojabetonipaksuus on yleensad suurempi
kuin normaalien ontelolaattojen. Tasté syysta jehtlaattojen tehollinen korkeus jaa pienemmaksi
ja siksi laattojen kapasiteetti pienenee jonkunrarernormaaleihin laattoihin verrattuna. Jos
paloeristettyjen laattojen tarve kohteessa on pmrositellaan kaytettdvaksi kustannussyisté laatan
alapuolista palosuojausta. Palolaatoilla p&&staalolypkkiin REI90 ja REI120. Tarvittaessa
suurempiin paloluokkiin paastaan kayttamalla paltiégen seka alapuolisen paloeristyksen avulla.

Mineraalivillasuojausta kannattaa kayttaa erityisesilloin, jos siitd on hyodtya &ani- tai
lampoteknisesta syysta. Mineraalivillalevyt kiiretian ontelolaattaan joko mekaanisesti tai
palonkestavalla liimalla eristevalmistajan ohjeidgenkaisesti. Mekaaninen kiinnitys vaaditaan aina
kun eristeen paksuus ylittdd 50 mm.

Kaytettdessa palolaattoja, on mainittava siita esisk tasopiirustukseen tuleviin laattatunnuksiin
seka valmistajalle toimitettaviin ontelolaattojeppukuviin. Pelkkd maininta paloluokasta nimion
ylapuolisessa tekstikentassa ei riité!

10.2 Eristetyt ontelolaatat

Ontelolaattoja valmistavat tehtaat tekevat taregta ontelolaattoja myos eristettyind. Valmistajat
voivat kayttaa tiettya vakioeristetta ja paksuuttksi on tarkastettava tehtailta tiettyjen
eristelaatujen ja paksuuksien saatavuus ja toiaikas

Eristelaattoihin rakennesuunnittelija merkitsestegn poistot tarvittaessa ja on huolehdittava,siit
ettd eristeen poisto on laatan paistd vahintadipituks + 20 mm, jotta asennusaikana varmasti
saavutetaan riittava tukipituus. Tukireikien kohdalakennesuunnittelija maarittaa alueen, jolta
eriste poistetaan. Normaalien reikien kohdallatetti& ei poisteta, ellei lappukuvissa ole siita
erikseen mainintaa. Lappukuviin on aina merkittérigteen paksuus seka kaytettava eristetyyppi.
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11. Ontelolaatan pistekuormakestavyys

Laatan pistekuormakapasiteetti

KN
Punosjannitys 1000
Ei pintabetonia N/mm?2
Laattatyyppi Kuorma @ 50 mm Kuorma @ 100 mm Kuorma @ 200 mm
020 12 24
027 17 35
032 21 45
037 55 65
040 35 55
050 60 70

Taulukossa on ilmoitettu kayttorajatilan pistekuarmarvot (kN) ilman pintabetonin vaikutusta.
Pintabetoni ontelolaatan p&alla parantaa ontekmadtapasiteettia, koska kuorma jakaantuu
suuremmalle alueelle ja silla on itselladn myos qistekuormakapasiteetti. Lasketut arvot ovat
voimassa pelkastaan laatoille, joissa ei ole vasiautai reikia, ja pistekuorma sijaitsee sellaiaess
kohdassa, ettd kokonaisankkurointipituus janteillen saavutettu. Pintalaatan oman
pistekuormakapasiteetin maarittaa tarvittaessa elevhtrakennesuunnittelija, joka vastaa myos
pintalaatan raudoituksesta. Pintabetonin omaa kuetenakapasiteettia maéaarittdessd on
huolehdittava siita, ettei pistekuorma tule suoraatelolaatan paalle, vaan pintabetonille. Nama
arvot patevat vain, jos ontelolaattojen kantokyky taivutusmomentin tai vaikuttavan
leikkausvoiman suhteen ylity.

Pienipintaisten pistekuormien (jos pistekuormankaigija on pienempi kuin puolet ontelon
leveydestd), tulee varmistua siita, etta kuormaagakuu vahintdan yhdelle uumalle. Pistekuormien
tapauksessa on suositeltavaa kayttaa teréslevyamiam jakamiseen vahintdédn kahdelle laatan
uumalle.

12. Ontelolaataston pituussuuntainen viivakuormakes tavyys

Ontelolaattaan kohdistuvat kuormat jakautuvat atdetalta viereiselle ontelolaatalle, joka
aiheuttaa pystysuuntaisia leikkausvoimia onteltdge véliseen saumaan ja sen molemmille
puolilla oleviin elementteihin. Ontelolaatan pitgusntaisten saumojen leikkauskestavyys riippuu
sekd sauman, etta elementtien ominaisuuksista.

Saumojen leikkauskestavyys, joka esitetddn viivakama, on pienempi Seuraavista arvoista:
Ontelolaatan kannaksen kestavyys tai ontelolaattefdisen pituussuuntaisen sauman kestavyys.
Kannaksen kestavyyteen vaikuttaa elementtien hetoreétolujuus ja yla- ja alakannaksen

ohuimpien kohtien paksuuksien seka skaalatun paetdain paksuuden summa.

Ontelolaattojen valisen sauman kestavyyteen vakatt pintabetonin sekda saumabetonin
vetolujuus seka niiden korkeus.

Ontelolaatan pituussuuntaiseen viivakuormakest@eyytvaikuttaa myos laattojen poikkisuuntainen
taivutuskestavyys. Viiva- ja pistekuormat aiheudtavaattoihin poikittaista jannitysta ja koska
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ontelolaatoissa ei ole poikkisuuntaista raudoitystadsta syysta johtuen tulee vetojannityksia
betonissa rajoittaa. Poikittaisen taivutusmomestinruuteen vaikuttaa olennaisesti laatan pituus.

Alla olevassa taulukossa on ilmoitettu ominaisamsaltituille viivakuormille laataston keskella eri
laattatyypeille erilaisilla laatan pituuksilla.

Ontelolaatan viivakuormakestavyys Viivakuorma laataston
KN/m keskella
Ei
Saumavalu C20/25 pintavalua
Laatan pituus | 020 027 032 037 | 040 050
4000 mm 13 24 21 33 24 27
6000 mm 10 22 21 33 24 27
8000 mm 8 18 20 33 24 27
10000 mm 15 17 29 24 27
12000 mm 15 25 21 27
14000 mm 22 19 27
16000 mm 17 24
Ontelolaatan viivakuormakestavyys Viivakuorma laataston
KN/m reunassa
Ei
Saumavalu C20/25 pintavalua
Laatan pituus | 020 027 032 037 | 040 050
4000 mm 6 12 10 16 12 13
6000 mm 4 10 10 16 12 13
8000 mm 3,5 8 9 16 12 13
10000 mm 7 8 13 12 13
12000 mm 7 11 10 13
14000 mm 10 9 13
16000 mm 8 11

Naita viivakuorman arvoja kaytettdessad on huolédnedit siitéa, ettei laattojen kantokyky muuten
taivutusmomentin tai leikkauskestavyyden suhteé.yl

Saumavalun betonilujuutta ei ole tarpeen nostaaesumaksi kuin C25/30, koska siitd el saada
mitddn hyotyd laataston viivakuormakestavyyteen.is®¥ tapauksissa mitoittavammaksi
tapaukseksi tulee aina ontelolaattojen kannastestakgys. Ontelolaattojen saumavalussa on
kaytettava kuitenkin vahintaan C20/25 — lujuusluokatonia.

Jos ontelolaatan ja pintalaatan valiin on suunmnitetiste, liittovaikutusta ei voida hyddyntaa ja o

kaytettava sallittuja arvoja, joissa pintavalunkuiista ei ole huomioitu. Matalin pintalaatta, joka
toimii tarpeeksi luotettavasti liittorakenteena,\@hintddn 40 mm.
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13. Markatila-alueet

Laatastossa markatilojen suunnitteluun on kiintéigt erityistd huomiota. Laataston suunnitteluun
vaikuttaa suuresti kaytettava jannevali, markallzeen sijainti ja koko, laatastoihin tehtavat
suuremmat reiat (esim. hormin vaatima reikd) ja lsgytetaankd elementtikylpyhuonetta vai
tehdaanko kylpyhuone tydmaalla. Markatila-alueetl&an suunnitella kolmella erilaisella tavalla:

1. Kayttamalla ontelolaattavalmistajien valmistaidiaattoja
2. Kayttamalla kuorilaattaa, jonka paikallavalett@aosaan vieméarivedot tehdaan
3. Kayttamalla eri korkuisia laattoja markatila-edém kohdalla

1. Ontelolaattavalmistajien kayttamat K-laatat, eli Ipghuonelaatat mahdollistavat
talotekniikan ja kallistusvalujen tekemisen ladtioni Vakiokolousten syvyys O27K-laatassa
on 90 mm:&, O32K-laatassa 120 mm ja O37K-laatag$a mm. Kylpyhuonesyvennys
tehdaan laattaan koneellisesti joko 600 mm tai 1800 leveana. Kylpyhuonelaattojen
osalta on huomioitava se, ettd kolous heikentddaragkapasiteettia huomattavasti.
Kapasiteetti laskee sitd enemman, mitd pitempiifa keskemmalla jannevalia kolous on.
Kylpyhuonelaattojen osalta on huomioitava niihireallisesti liittyvien elementtihormien
kuormitus laatalle ja tasopiirustukseen onkin aiimoitettava kun kyseessa on
elementtihormi ja sen aiheuttama kuormitus laaligsto

2. Kuorilaattaa voidaan kayttaa tilanteissa joisshaduta tai ei pystyta kayttamaan K-laattaa,
esimerkiksi suuren kuormituksen, pitkan jannevédinonkin muun syyn takia. Kuorilaatan
taytevaluun valetaan vaadittava talotekniikka jHigtasvalut. Kuorilaattaa kaytettdessa on
huolehdittava siita, etta sille suoritettava taglevsuoritetaan kerralla kokonaan ylos asti.
Taytevalun suorittaminen useammassa kuin yhdesssa®n ehdottomasti kielletty.

3. Kaikki ontelolaattavalmistajat eivat tee K-laattofgistd syysta johtuen kaytanté voi eri
laattavalmistajien kohdalla vaihdella hiukan. Edrlkuisia ontelolaattoja voidaan kayttaa
kylpyhuoneiden kohdalla kahdella tavalla: Joko te&d kaikki osat, joissa tarvitaan
kylpyhuoneeseen talotekniikkaa muuta laatastoa lamataalla O20-laatalla, joiden p&alle
pintavaluun sijoitetaan vaadittava talotekniikkaMuuta laatastoa matalampia laattoja
voidaan myos kayttaa suurien horminreikien yhtegdedalloin laatta hormin kohdalta
katkaistaan ja tuetaan viereisiin laattoihin ontdttakannakkeilla. Hormin jalkeen
jatketaan O20-laatalla, jonka pintavaluun vaadéttalotekniikka saadaan sijoitettua. Naissa
tilanteissa on huomioitava O20-laattojen kapaditekbska taytevalut kuormittavat O20-
laattoja ja mahdolliset elementtihormit voivat @stéiden laattojen kayton varsinkin pitkilla
jannevaleilla.
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13.1 Kylpyhuonesyvennys ontelolaatan reunassa

Jos kylpyhuonesyvennyksen tarve ontelolaatan reana®ttuu vain reunaonteloon, kannattaa se
ehdottomasti tehdéd normaalina laattana eiké kylpgklaattana. Alla olevissa kuvissa on merkitty
naiden syvennyksien maksimileveydet seka 4- jatdloisille ontelolaatoille. Talldin ontelolaatasta
poistetaan syvennyksen osalta vain yldkannas set€lotaatan sivu ja pohjan valu suoritetaan
samassa yhteydessa kuin ontelolaataston saumad\atioihin jatetdan talléin metrin mittainen
nostokannas laatan paahén, jotta laatta voidaateana®ostosaksilla normaalisti. Nostokannas
saadaan poistaa tydmaalla laataston saumavaluntekionze

Ontelolaatassa 4 onteloa

Nostokannas

| —
p 1000

<276

Ontelolaatassa 5 onteloa
Nostokannas

sIf
VL
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14. Tukipinnat

Tukipintojen suunnitteluun tulee kayttad erityistduolellisuutta ja tehokkaan tukipinnan
maarittdminen vaihtelee sen mukaan, minka alusédéitigoontelolaattoja asennetaan. Alla olevassa
taulukossa on ilmoitettu tukipintojen  suunnittek@r ja tukipintojen  minimiarvot
asennustilanteessa. On huomattava, ettéa asennaeaikakipinnan minimiarvot ovat maaritetty
pelkastadn ontelolaattojen kestavyyden osaltalgivide ota kantaa alapuolisen kantavan rakenteen
kestavyyteen. Kohteen rakennesuunnittelijan tehtiva&armistaa alapuolisen kantavan rakenteen
kestavyys.

Laattatyyppi Tukipinnan Tukipinnan minimi-
suunnitteluarvo pituus asennuksessa
018 60 mm 40 mm
020 60 mm 40 mm
027 60 mm 40 mm
032 60 mm 40 mm
037 60 mm 40 mm
040 100 mm 80 mm
050 100 mm 80 mm

14.1 Ontelolaatat kantavan betoniseindn varaan

Betonisten seinien varaan tukeutuvat laatat asaanekorokepalojen varaan. Ontelolaatan ja
alapuolisen rakenteen valiin jddva rako valetaapaen saumavalun yhteydessa. Jalkivalua varten
on jatettdva vahintddn 20 mm korkea asennusvéakjurten 30 mm korkea, jotta varmistetaan
riittdva saumabetonin paasy ontelolaatan alle. Assvélin suosituskorkeus on vahintaan 25 mm.
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14.2 Ontelolaatat betonisten leukapalkkien varaan

Kaytettdessa betonisia leukapalkkeja, kannattaa elaatttojen asennuksessa kayttaa
neopreeninauhaa laattojen tukipinnoissa. Elemahktitteisten rakenteiden pinnat ovat yleensa
riittavan sileépintaisia, jotta neopreeninauhaaaan kayttdd. Neopreeninauhan suosituspaksuus on
10 mm ja tatd matalampia neopreeninauhoja ei kankalttdd, jotta varmistetaan riittava
juotosbetonin tunkeutuminen ontelolaattojen allgositeltu neopreeninauhan leveys asennettaessa
leukapalkeille on 20 mm.

Tehollisen tukipinnan mitta alkaa vasta neoprearfiaa jalkeen sille alueelle, jolle juotosbetoni

tunkeutuu ontelolaatan alle ja tdmé& tulee ottaantimon ontelolaattojen tukipintaa mitoittaessa.

Liséksi on otettava huomioon elementtipalkkien naamviiste 15 mm, joka ei ole ontelolaatan

tukipintaa. Rengasvalulle on varattava tilaa vai#nt50 mm. Ontelolaattojen leikkauskestavyyden
parantamiseksi taipuisalla tuella ontelolaatan gmkian suunnitteluarvoa tulisi kasvattaa 20
mm:Il&.
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14.3 Ontelolaatat betonisen suorakaidepalkin varaan

Betonisten suorakaidepalkkien pdaalle asennettaessmsitellaan kaytettavaksi leveita
neopreeninauhoja. Leveillda neopreeneilla vahimnakispus on oltava vahintddn 5 mm.
Neopreeninauhan leveys on valittava siten, ettélolaiatta tukeutuu neopreenin varaan vahintaan
tukipinnan suunnitteluarvon verran. On huomattaat#d palkin viiste ja alue ennen neopreenin
alkamista ei ole ontelolaatan tukipintaa. Onteltitgen leikkauskestavyyden parantamiseksi
taipuisalla tuella ontelolaatan tukipinnan suumtithrvoa tulisi kasvattaa 20 mm:lla.

Suorakaidepalkeilla voidaan myo6s kayttdd leukaptglkuksessa esitettyd kapeampaa 20 mm
leveda neopreeninauhaa samoilla periaatteilla iliénesitetty, neopreenin korkeuden on tallin
oltava vahintddn 10 mm.
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14.4 Ontelolaatat HQ-palkkien varaan

Kun ontelolaattoja asennetaan teraksesta valmigettHQ-palkkien padlle, ei asennuksessa saa
kayttaa neopreeninauhaa eikd asennuspaloja, kaedkisgn alalaippaa ei ole mitoitettu sille, vaan
ontelolaatat asennetaan suoraan alalaipan paalletelalaattojen leikkauskestavyyden
parantamiseksi taipuisalla tuella ontelolaatan gmkian suunnitteluarvoa tulisi kasvattaa 20
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14.5 Ontelolaatat teréas-betoniliittopalkkien varaan

Kun mitoitetaan tukipintaa ontelolaatoille terasdmiittopalkeille, ei asennuksessa saa kayttaa
neopreeninauhaa tai asennuspaloja. Tukipituutenlobmatan leikkauskestavyyden kannalta
tukipinnan suunnitteluarvoa kasvatetaan 20 mm:lghtyen taipuisan tuen vaikutuksesta
ontelolaattojen leikkauskestavyyteen. Palkkivalajieh sivuilla on esitetty tarkemmat detaljit,
joissa palkkien alalaippojen leveydet ja siten myéstelolaattojen tukipituus vaihtelevat
palkkityypeittdin. On huomattava, ettd palkkien lajzat mitoitetaan palkkien kéayttdohjeissa
esitettdvan ontelolaatan tukipituuden mukaisestgda arvoja pienempien tukipituuksien kaytto
vaikuttaa sek& palkin, ettd ontelolaatan kestaeyyteTukipituus palkkivalmistajan ohjeista
huolimatta ei saa alittaa missaan tapauksessatadtbjen tukipinnan suunnitteluarvoa.
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Tukipinnan suunnitteluarvo
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14.6 Ontelolaatat kevytsoraharkkoseinien varaan

Normaaleista  tukipinnan  suunnitteluarvoista  poiRete asennettaessa  ontelolaattoja
kevytsoraharkkorakenteisten rakenteiden varaan apolehdittava siita, ettd tukipituus on
ontelolaatoille vahintddn 80 mm, joka on my6s tukijgn minimipituus laattoja asennettaessa.
Kevytsoraharkkojen paikallinen kestavyys on pienkiytettdessa asennuspaloja tukevan rakenteen
paikallinen kestavyys voi tulla maardavaksi telgjakOntelolaattoja ei saa asentaa suoraan
lampoeristettyjen normaalien kevytsoraharkkojen llpddvaan on ehdottomasti kaytettava
palkkiharkkoja. Asennuspalojen kooksi suositellazhintédan 80 * 80 mm?2 ja paksuudeksi
vahintdéan 20 mm, jotta varmistetaan juotosbetoi@sy riittavalla varmuudella ontelolaatan alle.
Kohteen rakennesuunnittelijan on tarkistettava kandkenteen paikallinen pistekuormakestavyys
laattojen asennustilanteessa.
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15. Ontelolaattakannakkeen kaytto

Ontelolaattakannaketta kaytetaan lyhennettyjentdget tukemiseen ontelolaatastossa suurten
aukkojen kohdalla ja se siirtdd ontelolaatan kuormwiareisille ontelolaatoille tai muille kantaville
rakenteille seka jaykistaa laataston reidn kohdaDatelolaattakannake mahdollistaa laataston
kaikkien laattojen asentamisen yhdelld kertaa selhentdd tarvetta tyOnaikaisen tuennan
jarjestamiselle verrattuna paikallavalupalkkiin. t€lolaattakannakkeen kestavyyden varmistaa
kohteen rakennesuunnittelija ja tAma tulee tarlastdyisesti aina kun: laatan jannevali on pitka,
laataston kuormitus on normaalia suurempi, ontettdkannakkeen vaikutusalueelle vaikuttaa
piste- tai viivakuormia tai kun ontelolaattakanniskenitoitetaan dynaamisille kuormille.

Ontelolaattakannake tulee tukea mielellddn aina 0128m leveille ontelolaatoille. Jos
ontelolaattakannake joudutaan kuitenkin tukemaaeraetulle laatalle, on huolehdittava siita, etta
kannakkeen ylalaipan sivulevy tukeutuu ontelolaaghiglle reunalle alla olevan periaatekuvan
mukaisesti.

Nain Ei niin

=

HDOJOC DODO

Jos jostain syysta kavennettua ontelolaattaa kégtda kannaketta ei voi tukea laatan ehjalle
reunalle niin ontelolaatasta on aukaistava toinatelo ja valettava alla olevan periaatekuvan
mukainen palkkirakenne laatan sisaan. Ontelolaattadkketta ei voida tassa tapauksessa asentaa
ennen kuin valettu betoni on saavuttanut rakenmestiglijan maarittelemé&n lujuuden tai
vastaavasti on kaytettava tydnaikaista tuentaa.
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Kun tukevaan ontelolaattaan tehdaan reikia, tulaemistua siita, etta laatan reunauuma
pysyy relittdmattomana vahintddn ontelolaatast@unsaukseen asti. Ontelolaataston
saumauksen jalkeen reunauuman tulee olla ehjat&émri,5 m:n matkalla kuvasta katsoen
vasemmalle. Jos reunauuma Kkatkaistaan, on ontgbaanakkeen alle laitettava

asennuksenaikainen tuki.

. Tukevan ontelolaatan toiseksi reunimmainen uumé&yaglla ehja vahintaan 1,5 metrin

matkalla tuentakohdasta ennen laattojen saumagisiasaumauksen jalkeen.

. Jos ontelolaatta tuetaan kavennetulle laatalletyydyarmistua siita, etta tuettava laatta

tuetaan kavennetun laatan ehjélle reunalle. Tatldee ontelolaattakannakkeen alla kayttaa
asennuksenaikaista tuentaa

. Ontelolaatan reunauumaa ei saa reri'ittaa ollenkaamtakohdan reian puolisella reunalla.

’7 1 |
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~ ~ r~ r~
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0O—kannake 37 0
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Esimerkkilaatastossa on suunniteltu kavennettugatdjen tuenta viereiseen ontelolaattaan reian
kohdalta. N&in ei kuitenkaan saa ontelolaattaaaukeska reiké jatkuu tukevalle laatalle. Ainoa
ratkaisu, jos laattajakoa ei haluta muuttaa ora@tintelolaattakannaketta reiéan reunaan asti. Tasséa
on huomioitava se, ettd kannakkeen tuenta tulemastr ontelolaatan uuman kohdalle, eika tyhjan
ontelon kohdalle. Jos tuenta tulisi ontelon kolelathin ontelo valettava umpeen vahintaan 1,0
metrin matkalla molempiin suuntiin tuentakohdadta glevan esimerkkipiirustuksen mukaisesti.
Tallaisissa tapauksissa on kuitenkin varmistuttaugd, etta tukevassa laatassa kulkee reidn
kohdalla viela kolme ehjaa uumaa laatan paastégpaah

&
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Y /
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Yll&a olevassa kuvassa on suuniteltu O37-laattadauaksi viereisiin laattoihin paikallavalupalkilla.
Tata paikallavalupalkkia varten tehtavéat syvennyksereisiin kylpyhuonelaattoihin heikentavéat
paikallisesti ontelolaatan reunauumaa. Tastad syjahéuen ontelolaattakannakkeen reunan ja
syvennyksen reunan etaisyyden on oltava vahint&@d0 Inm, jotta syvennyksen aiheuttama
paikallinen heikennys ei vaikuta ontelolaattakarkeg toimintaan.

Kun ontelolaattakannaketta kaytetddn ontelolaat#m daheisyydessa, tulee huolehtia siita, etta
kannakkeen ylalaipan sivulevyn reunan etaisyyslolai@#an paasta on vahintaan 800 mm, jolloin
voidaan olettaa jannepunoksen jannityksen siirtyrtaepeeksi luotettavasti ontelolaatan betoniin.
Jos kannakkeen sivulaipan ylalevy on lahempénadanagtaatd, se voi aiheuttaa halkeamia
ontelolaattaan.
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16. Ontelolaatat taipuisalla tuella

Kuva. Laataston muodonmuutokset palkkien taipuessa

Aina, kun ontelolaattoja tuetaan taipuisalle rakelieé, niiden leikkauskapasiteetti pienenee
syntyneesta liittovaikutuksesta, jossa laatastmitgpalkin puristuslaippana. Tdma aiheuttaa sen,
ettd jos laatan alapinta on lahella palkin vedets@naa, niin laatan alapinnassa esiintyy vetoa
laatan poikkisuunnassa. Tama puristus- ja vetdee#in muutos laatan leveyden matkalta
aiheuttaa laattaan poikittaista tyontdvoimaa jarsibnteloiden valisiin uumiin syntyy poikittaista
leikkausjannitystd. Mita parempi tartunta onteltdmaja palkin valilla on, sitd suurempi on
leikkausjannitys ontelolaatan uumissa.

Myods palkin taipuma pyrkii aiheuttamaan laatastofyristymistd poikkisuunnassa ja tama
kayristymaero yksittaisen laatan leveyden matkaleuttaa poikkisuuntaista tydontdvoimaa ja siten
leikkausjannitystd onteloiden valisiin uumiin. Taslaataston kayristymisesta aiheutuu myo6s
vetojannityksia laattojen alapintaan. Koska laatgstrkii tilaan, jossa laattojen valiset taipumdero
ovat mahdollisimman pienet, niin laattojen tukirgak eivat jakaudu tasaisesti palkin matkalle,
vaan pilarinlinjan l&hell& olevien laattojen tuldkgio on suurempi kuin palkin keskialueella.

Ontelolaattojen leikkauskestavyytta sekundaarisestintaa myos laataston nurkkien nousun
estyminen, laattojen tukikiertyman estyminen sedip leuan taipuma.

Palkin venyma aiheuttaa laataston alapintaan paikia vetoa. Jos palkki on tuettuna
tukipisteidensa valilta asennuksen ja saumauksekanaj muodonmuutoksesta syntyvat
vetojannitykset kasvavat huomattavasti suuremnssimauksen jalkeisen venyman ansiosta kuin
jos palkkia ei ole tuettu saumauksen aikana. Mpédkkeja kaytettdessa onkin huomioitava se, etta
niita ei saatukea tydnaikaisesti muualta kuin palkin paistis Huitenkin palkki syysta tai toisesta
joudutaan asennuksen ja saumauksen ajaksi tukejaaaevalin keskeltd, on sii@hdottomasti
punossuunnittelijalle 1ahetettavaan tasopiirustaksmainittava.

Jos pintalaatta valetaan suoraan ontelolaatanep&diih se lisaa liittovaikutuksesta aiheutuvaa
palkin leikkausvuota, koska tehollisen ylakuorerkspaus kasvaa. Tasta aiheutuva laatan uumien
jannitys kasvaa, jos leikkausvuon annetaan valigdan uumiin. Pintalaattaa voidaan raudoittaa
palkin yli siten, ettd raudoitus valittaa osan kaiksvuosta palkin ylaosaan, eikd laatan uumiin.
Rakenteellinen pintalaatta, jolla on riittava tattuontelolaatan kanssa ja jonka tehollinen paksuus
on vahintaan 40 mm, voi valittda palkille enintdaikkautumispintansa kestavyyden mukaisen
voiman pituusyksikolle ja tama on osa palkin jattigan paiden valisen leikkausliitoksen
kestavyydesta.
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Jos pintalaatta valetaan irroituskaistan esimtedgsroksen paalle, ei liittovaikutusta ontelolaata
ja pintalaatan valilla ole ja nain uumiin valittyd@ikkausjannitys jaa pienemmaksi. Toisaalta
pintalaatan raudoituksella ei talldin voida parantakkauskestavyytta ontelolaattojen osalta.

Ontelolaattojen taivutuskestavyyden kannalta tagoga ylipunostamista tulee valttaa ylisuuresta
jdnnevoimasta aiheutuvan haitallisen pitkaaikaigkiyman vuoksi.

Pintabetonin pienin laattojen suuntainen raudoityenka katsotaan lisaavan laattojen
leikkauskestavyytta, on 130 mm2/m. Tasta riippuenpthtabetonissa tulee olla vahintaan SFS-EN-
1992-1-1 kohdan 9.2.1.1 mukainen laatan minimir&udo

Reikien teko ontelolaattoihin lahelle palkkia aitiaa huomattavaa leikkauskestavyyden
alentumista. Tastd syysta tulisi valttad reikiekotealueille, joissa liittovaikutuksesta syntyva
leikkausrasitus laattojen uumissa on suuri, kusemerkiksi pilarilinjan viereiset laatat.

Ontelolaattojen leikkauskapasiteettia voidaan kiissssyvaa tulppausta kayttdmalla. Syvia tulppia
kaytetaan alueilla, joissa laatan uumien leikkausjfs on suurin. Syvien tulppien kayton tarpeen

ja valupituuden mitoittaa kohteen punossuunnitel§yvid tulppia kaytettaessa saumabetonin on
oltava vahintddn lujuusluokan C25/30-2 betonia faevityisesti huolehdittava siitd, ettd nama

kohdat tiivistetdan taryttamalla todella huolekie Tarvittaessa tehd&éan tarkistusreiat ontelon
kohdille, jotta varmistetaan ontelon tayttyminenyhppauksen paikallaan pysyminen.

Ontelolaattojen leikkauskestavyytta voidaan pamargaunnittelemalla palkit jatkuviksi, jolloin
palkin jatkuvuus pienentéa tehollista pituuttatgdéikkausvuota laattojen uumaan kertyy.

Ontelolaattojen  leikkauskestavyys tarkastetaan édikeen tutkimukseen perustuvan
suunnitteluohjeen mukaisesti. Betoninormikortissao n18 esitetddn laskentamenetelma
lisdrasitusten maarittdmiseksi. Palkkiin tuetunetmiaatan mitoituksessa voidaan kayttaa Flexibl-
mitoitusohjelmaa, joka perustuu kyseiseen Betomirlawrttiin.
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17. Raskaasti kuormitettu ontelolaatta — seinaliito S

Betoninormikortti n:o 27 Kkasittelee raskaasti kuettujen, yli 8-kerroksisten rakennusten
kantavien seinien ja ontelolaattojen muodostam#mstia. Normikortti esittad laskentamenetelméan
ja se soveltuu kaytettavaksi tapauksiin, joiss@lotdattojen paksuus on valilla 200 mm — 400 mm.
Liitos muodostuu yla- ja alapuolisesta kantavasttotuseindsta, joiden valiin ontelolaatat
tukeutuvat. Ontelolaattojen paiden valinen raketadn umpeen siten, ettd saumabetoni tunkeutuu
onteloihin vahintdéan 50 mm:n matkalta. Betoninomnik esittda kaksi erilaista keinoa toteuttaa
kyseinen liitos:

Vdihtoehto A
; SIDETERAS
I ﬁ*_ / I
| ~ — |
I baaum i I
: 1 und,eft :
;ii I
< )
; { éi; \_ : LOHKEILURAUDOITUS '
SAUMATERAS HALKAISURAUDOITUS
KO
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Jos ontelolaatan paa lovetaan vaihtoehdon B mudtais®vi saa ulottua enintddn 60 mm ja tehokas
onteloiden tayttdvalu enintdan 80 mm kantavan seutkopuolelle. Loveamattomassa laatassa, el
vaihtoehdossa A tehokas tayttovalu ei saa ulotur@ia ulkopuolelle.

Liitoksen alapuolella olevan kantavan seindelemeyitireunassa tulee olla halkaisuraudoitus ja se
mitoitetaan vaikuttavalle pystykuormalle. Liitoksglé- ja alapuolisen seinédn paksuuden tulee olla
vahintaan 180 mm ja ontelolaattojen paiden vakigwvan saumavalun leveydegfha esvahintdén

50 mm. Vaihtoehdossa A ontelolaatan ylapuolisemsaalun tulee olla vahintddn 20 mm korkea.

Alapuolisen seinan ylareunassa on oltava molemmisskissa vaakasuuntainen harjaterastanko,
jonka pinta-ala on vahintddn 200 mmz?, esimerkiksp1l6 mm. Liséksi nurkkaterasten ympaéri
kiertavat lenkit, joiden maara on vahintaan 250 rmmesimerkiksi ASO0HWp 8 k 200

Vaihtoehdossa A liitoksen alueelle ei saa sijoigabkoputkia. Vaihtoehdossa B sahkoputki20
voidaan sijoittaa ylld olevan kuvan mukaisesti kakappaletta molemmille puolille liitosta.
Sahkodputkien asennus kantavan seindelementin allkiadletty. Yla- ja alapuolisien kantavien
seinien betonilujuuden tulee olla vahintaan C3(g@8aumabetonin vahintddn C25/30, kuitenkin
niin, ettd saumabetonin lujuuden on oltava vahimt88 % alemman seinan betonin lujuudesta.
Vaihtoehdossa B esitetyn neopreeninauhan paksuadealtava 4-6 mm ja kovuus 60 shore.
Betoninormikortissa n:o 27 |0ytyy lisaa ohjeitdgakentamenetelmia kyseisiin tapauksiin.
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18. Ontelolaattojen saumaterasten mitoittaminen onn ettomuuskuormille

Laattaelementtien liitosten tulee kestad myds paikkelliset kuormitus- ja onnettomuustilanteet.
Poikkeuksellisista kuormitustilanteista mahdollisesheutuva paikallinen vaurio voi laajentua ja
johtaa koko rakennuksen sortumiseen. Betoninorrtiikaro 23 kasittelee liitosten suunnittelua
ennalta arvaamattomien onnettomuustilanteiden tearahatasto toimii yleensa jaykistavana levyna
normaalissa murto- ja kayttérajatilassa vaikuttavivaakavoimille. Ontelolaataston toiminta
jaykistavana levyna edellyttdd yhtendisena tasopdynkiertavaa rengasraudoitusta ja sen maara
riippuu tasolle tulevasta vaakavoimasta ja jaykistd pystyrakenteiden valimatkasta.

Kun laatastoon vaikuttavia piste- ja viivakuormialutaan jakaa laatastossa useammalle
laattaelementille, niin laataston tason poikittaindaajeneminen on estettdva rengas- ja
saumaraudoituksella. TAmé&n raudoituksen tehtavérorettomuustilanteessa estaa elementtien
putoaminen sellaisissa tilanteissa, joissa laatasen paan pystyrakenteen tuki on menettanyt
kantokykynsd. Tama saumoissa oleva raudoitus asl@amahdollisen vaurioalueen yli kantavan
koysi- tai kalvorakenteen. Saumaraudoitus estaasmgattaelementin putoamisen lampo- ja
kosteusliikkeista mahdollisesti syntyvasta "ryorailmhiosta”

Rengasraudoitukselta vaaditaan vahintaan minimdkggs 70 kN. Tatd vastaava terdsmaaréa
edellyttaa vahintddn rengasraudoitusta AS00HW XD mm. Jotta laatasto toimisi levymaisena
rakenteena, on pituus- ja poikkisuuntaisen saundaruksen terasméaaran oltava yhta suuret.

Saumaterédksiltd vaadittava minimikestavyys on 70, kjdka saavutetaan esimerkiksi
saumaraudoituksella A500HW ®10 mm. Yli 16 mm:n halkaisijalla olevia harjateriéksei
suositella kaytettdvaksi saumateraksina. Saumaitaltlden ankkurointi tulee laskea aina
kayttamalla laskelmissa huonoa tartuntaolosuhdktiska terdksen tartunta kapeassa ja hankalasti
valettavassa saumassa ei valttamatta ole hyva.

Toispuolisessa leukapalkissa saumaterdkset toimjgatormaalissa kayttotilanteessa palkin
epékeskisestd kuormituksesta aiheutuvalle vaanndlatan kiertyessa laatastoon saumateraksilla
sidottu palkki saa vastaavan kiertyman. Kiertymast@utuu vaantdmomentti ja se otetaan vastaan
voimaparilla, jonka muodostavat saumateraksen watoy sekd saumavalun kautta ylakannakseen
kohdistuva puristusvoima. Toimiakseen kunnolla védle saumaterds on ankkuroitava suorana
palkin uumaan, palkin leukaan kiinnitettava tagpsgn taakse koukulla ankkuroitu saumateras tai
palkin leuasta laatan saumaan taivutettu teras @i kunnolla. Saumateras voidaan ankkuroida
joko koukulla palkin uumassa olevaan kartioreik&énkiristetyn mutterin tai ankkurointilevyn
avulla. Juotosvaluun tulee kiinnittaa erityista huota ja tulee olla varmoja siita, etta reika tiytt
juotosmassalla varmasti kokonaan.

Betoninormikortti n:o 23 esittéaa yksityiskohtaisgstriaatteita ja laskentakeinoja erilaisten liigos

mitoittamiseen onnettomuuskuormille seka ilmoittagghimmaisvaatimuksia elementtien valisille
liitoksille Eurokoodin mukaisesti.

TN

SAUMARAUDOITUS A
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19. Kolmelta reunalta tuettujen elementtien kuormit  uskestavyys

Jakautuneet hyotykuormat aiheuttavat vaantémomanataston elementteihin, jotka on tuettu
toiselta pituussuuntaiselta reunalta. Taméa aihautdatastoon poikkisuuntaista vaantéa ja tasta
syysta johtuen rasituksia néille laatoille tulepittaa. Tastd vaannosta aiheutuvia tukireaktieita
oteta huomioon murtotilamitoituksessa.

Kolmelta reunalta tuetun

elementin

nelickuormakapasiteetti

kN/m?2 Betonin lujuus C40/50

Laatan pituus 020 027 032 037 040 050

4000 mm 15 35 39 58 56 79
6000 mm 7 15 17 25 24 35
8000 mm 4 8 9 14 14 19
10000 mm 5 6 9 9 12
12000 mm 4 6 6 8
14000 mm 4 4 6
16000 mm 5

Ylla olevassa taulukossa on esitetty maksimikuarsitlaatastolle kN/m2 ajatellen sen
poikkisuuntaista kestavyytta. Arvot ovat ehdottommaksimiarvoja laataston poikittaiselle
kuormitukselle, eivatka ne ota kantaa yksittaideattojen pituussuuntaiseen kestavyyteen vaan ne
on tarkastettava aina erikseen.
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20. Nostoelimet ja niiden kaytto

Normaalisti laatat nostetaan saksinostolla. Saksir@ovarten laatan paahan on jaatava vahintaan
900 mm ehjdd laattaa. Jos talle alueelle tuleei&eikkaatta nostetaan reian jalkeen.
Punossuunnittelija suunnittelee tarvittaessa laattéarvittavat nostoelimet tai vanneraudat ja
umpeenvalut varmistaakseen turvallisen noston tydimararvittaessa kaytetddn nostokannaksia.

Vinoon asennettavissa laatastoissa taytyy tasacpilkseen ilmoittaa laataston kaltevuus.
Kaltevuuden ollessa suurempi kuin 1:5 joudutaaraijuén laataston ontelolaatta varustamaan
nostoelimilla. Vinon tason laattojen liukuminen del estda asennustoppareilla tai muulla
vastaavalla tavalla.
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21. Laatan paan kavennukset

Seuraavissa laatoissa on esitetty tukilinjat kaikoin sekd& mahdolliset nostoelimet seka
onteloiden umpeenvalut rasteroituna. Jos kavennetan leveys laatassa on pienempi kuin kolme
uumaa, kaytetdan turvallisen noston varmistamigeksi yldpunoslaattoja tai vannerautoja.

Jos laatassa 4 onteloa:
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Jos laatan kavennetun paan leveys on alle 360 mrtehslaan tydmaalla paikallavaluna. Kapean
osan ollessa 360-649 mm levea vaihtoehdot ovatalpaialukaista, ylapunoksellinen tai
vanneraudoin varustettu ontelolaatta. Laatan gié&avoidaan nostaa myos saksinostona.

Jos laatassa 5 onteloa:
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Jos laatan kavennetun paan leveys on alle 320 mtehdaan tydmaalla paikallavaluna. Kapean
osan ollessa 320-749 mm levea vaihtoehdot ovaalavalukaista, ylapunoksellinen tai
vanneraudoin varustettu ontelolaatta. Laatan gi&&avoidaan nostaa myos saksinostona.
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