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1. Soveltamisalue

Ohjetta kdytetddn 1-kerroksisten hallimaisten rakennusten, joissa on TT- tai HTT- laattayldpohja,
suunnitteluun. Rakennuksissa voi olla myds osittainen kellarikerros, jossa on seindjiykistys tai
osittain 2- kerroksista osuutta. Téll4 osalla rakennusta noudatetaan betoninormeja BY 50.

2. Onnettomuuskuorma

Onnettomuuskuorma voi esiintyéd rakennuksen rakentamisvaiheessa tai kdyton aikana.
Onnettomuuskuormia aiheuttavat mm.:

-elementin tai muun rakennustarvikkeen putoaminen tai kaatuminen asennusvaiheessa
- perustusten tai muun rakenteen pettdminen rakentamisvaiheessa

-rdjahdys

-tulipalo

-ajoneuvon tormays rakenteeseen.

Onnettomuuskuormien vaikutusta laskettaessa voidaan kuormien ja materiaalien osavarmuus-
kertoimena kéyttaa arvoa 1,0.

3. Rakennuksen riskiluokan huomioonottaminen 1-kerroksisissa betonirakenteisissa
rakennuksissa

RIL:n erityismenettelyohjeen RIL 241-2007 mukaan erityisen vaativia kohteita ovat:

- suurten yleisomadrien tilat, ts. urheiluhallit, urheilukatsomot, uimahallit, konsertti- ja niyttelyhallit
sekd suuret market- luokan kauppahallit

- suuret teollisuuden ja maatalouden rakennukset, jannevilit yleensd yli 25 m

- muut yli 25 metrin jdnnevilit.

Ylldluetellut kohteet ovat jatkossa ns. vaativia kohteita ja muut ns. normaalikohteita.

4. Jatkuvan sortuman estaminen ja mitoittaminen onnettomuuskuormalle

Betoninormit edellyttivit, ettd onnettomuuskuorman aiheuttama paikallinen sortuma-alue ei saa
laajeta eikéd aiheuttaa jatkuvaa sortumaa. Jatkuvan sortuman estiminen tarkoittaa, etté rajattu yhden tai
useamman rakennusosan sortuminen ei aiheuta paikallisen sortuma-alueen laajenemista tai
monikerroksisissa rakennuksissa paillekkéisten rakennusosien sortumaa.

Rakennus voidaan suunnitella onnettomuuskuormille sen vaativuusluokan mukaan seuraavia
vaihtoehtoisia periaatteita noudattaen:

a) Ne rakenneosat, joista rakennuksen jaykistys riippuu, mitoitetaan kestdméadn normeissa maéritellyt
rakennuksen vakavuuteen vaikuttavat onnettomuuskuormat. Mastopilarijaykisteisessd hallissa tima
tarkoittaa pilarien mitoitusta.

b) Rakennus suunnitellaan siten, ettid paikallinen sortuma (yhden rakenneosan kantokyvyn menetys)
ei vaaranna koko rakennuksen tai sen merkittivin osan stabiilisuutta. Toisinsanoin riittdd, kun
voidaan osoittaa, ettd minkd tahansa rakenneosan kantokyvyn menetyksen jélkeen muu osa
rakennuksesta kantaa sithen kohdistuneet kuormat ja rasitukset siirtyvit vaihtoehtoista polkua pitkin
perustuksille.



c) Liitosten suunnittelussa sovelletaan annettuja ohjeita (yleensd minimivaatimuksia liitosten
kapasiteeteille), jotka takaavat rakenteelle tyydyttdvén vaurionsietokyvyn onnettomuustilanteissa.

4.1 Yksikerroksisten betonirakenteiden mitoittaminen onnettomuuskuormalle

Mastopilarijdykisteisessd 1-kerroksisessa hallissa sortuma on rajoitettu yhden pilarin tai kahden
palkin alueelle. 1- kerroksisissa rakennuksissa jatkuvan sortuman estdminen perustuu em. kohdan c)
periaatteisiin.

TT- ja HTT-laattojen tukien liitos suunnitellaan siten, ettd elementti ei pdédse putoamaan tuelta.
Putoaminen tuelta voidaan estdd BY 50 kohdan 2.6.1.2.3 mukaan tai tdssd normikortissa esitetyilla
tavoilla.

Vaativissa kohteissa pilarien vierestd reunimmaiset laatat sidotaan palkkiin ainakin toisesta rivasta
esim. kuvan 3a tai 3b mukaisesti. Sidontavoimat laatastoon mééritetddan BY 50- mukaisesti.
Normaalikohteissa riittd4, ettd laattojen putoaminen on mekaanisesti estetty (kohta 4.2) tai niiden on
laskennallisin tarkasteluin osoitettu pysyvén tuella (kohta 4.3).

4.2 Laattojen putoamisen estaminen rakenteellisesti

Laatan putoaminen tuelta estetddn rakenteellisesti suunnittelemalla elementin tuen detalji siten, etti
elementti ei padse siirtymiin vaakasuunnassa ja aiheuttamaan elementin putoamista. Esim. elementti
kiinnitetdén pilari- tai seindrakenteeseen siten, ettd kiinnitysvoima on suurempi kuin rakenteeseen
kohdistuva vaakavoima ja suurempi kuin elementin ja tuen vélinen kitkavoima.

Kiinnitettdessd TT- ja HTT-laattoja viereisiin rakenteisiin tulee ottaa huomioon laattojen
pituudenmuutokset, taipumat ja kiertyma tuella. Laattojen tuentaan kiytetdédn yleensd kuvien 1, 2, 3 ja
4 mukaisia detaljeja.

TT- ja HTT-laattojen putoaminen tuelta voidaan estdi rakenteellisesti esim. kuvien 3, 4 ja 5
mukaisilla detaljeilla, jotka estdvét laattojen siirtymisen. Viereisten elementtien siirtyminen voidaan
estdd kuvien 6 ja 7 mukaisilla detaljeilla.

4.3 Laattojen putoamisen estiminen mitoitusmenettelylla

Kun TT- tai HTT- laatta on pelkéstddn tuettu neoprenlevyn pédlle (kuvat 1 ja 2), voidaan
laskennallisesti selvittdd elementin liikkkuminen ja pysyminen tuella. Menetelma perustuu siithen, etti
kitkavoima (kitkakerroin ks. taulukko 1) estdé elementin siirtymisen ja putoamisen tuelta. Elementin
pituudenmuutos neoprenin pailla tulee olla seuraavissa sallituissa rajoissa.

Elementeilld tapahtuu pituudenmuutos kutistumasta, virumasta ja lampdtilan muutoksista. Lisdksi
elementtiin kohdistuva vaakavoima aiheuttaa elementin siirtymén neoprenlevyn pailli, ellei liiketta
ole rakenteellisesti estetty.

Kun TT- tai HTT-laatat asennetaan neoprenien péille, voidaan neoprenin sallituksi kulmamuutokseksi
olettaa 1,0 (45%). Tama tarkoittaa t:n paksuisella neoprenilla t:n suuruista vaakasiirtymaa (taulukko 2).
Neoprenin kulmamuutos voidaan jakaa osiin esim. siten, ettd vaakavoiman aiheuttama kulmamuutos
on 0,3 ja viruman ja ldmpdotilan aiheuttama kulmamuutos on 0,7 (taulukko 3).

Jos taulukoissa 2 ja 3 annetut pituudet ylittyvét, tulee laatastossa kéyttad rakenteellista putoamisen
estdmistd. Taulukoiden maksimipituudet perustuvat liitosten sisdlld tapahtuviin liikkeisiin ja
litkkuntasaumavdilit on tarkasteltava erikseen.



Taulukossa 1 on annettu eri materiaalien kitkakertoimien arvoja ennenkuin liukuminen tapahtuu.
Arvoista on valittava se, joka tarkasteltavassa kohdassa antaa epidedullisimman vaikutuksen.

Taulukon 1 mukaisesti esijannitettyjen TT- ja HTT-laattojen liukuminen neoprenin pailla voi
tapahtua kitkakertoimen arvolla 0,3... 0,5.
Liukumisen aiheuttaa tdlloin vaakavoima F.

F>(0,3..0,5) N (1)

N on tuen normaalivoiman (tukireaktion) ominaisarvo.

Taulukko 1. Kitkakertoimen p (betoni-kumi) arvot.

Kuormitus op (MPa) 2 4 6 8 10
Jarruvoima, tuuli, lampdliikkeet 0,30 0,26 0,22 0,19 0,15
Edelliset + esijdnn., kutistuma, 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
viruma

Taulukossa 2. on oletettu, etti laatan (laattakentén) tuki on siirtymétén ja neoprenin 45° kulmamuutos
voi tapahtua laatan (laattakentin) molemmissa péissé tai vain toisessa paassa.
Kun laatat on liitetty esim. kuvan 6 mukaisesti toisiinsa, on kyseessé laattakentta.

Taulukko 2. Elementin putoamisen estdminen kuvien 1 ja 2 mukaisella liitoksella. TT-ja HTT-laatan
(laattakentidn) maksimi pituus, kun neopreenin kulmamuutokseksi sallitaan y = 1,0. Laataston
vaakavoima (tuuli + rakenteen vinous) ei rasita neoprenliitosta.

Neopren TT- ja HTT- laatan (laattakentéin) maksimipituus

Kylma halli Siirtymé voi tapahtua laatan Siirtymé voi tapahtua laatan
(laattakentdn) yhdessd padssa (laattakentdn) molemmissa paissa

neopren 10 mm 12,5m 25m

neopren 12 mm I5m 30 m

neopren 15 mm 18,75 m 37,5m

Lammin halli

neopren 10 mm 20m 40 m
neopren 12 mm 24 m 48 m
neopren 15 mm 30 m 60 m

Taulukossa 3. on oletettu, ettd laatan (laattakentén) tuki on siirtyméton ja neopreenin kulmamuutos y
= 0,7 voi tapahtua laatan (laattakentéin) molemmissa péissi tai vain toisessa paéssi. Lisdksi TT- ja
HTT-laattojen siirtymiksi vaakavoimasta sallitaan neopreenin kulmamuutos y = 0,3.

Kun laatat on liitetty esim. kuvan 6 mukaisesti toisiinsa, on kyseessé laattakentta.

Taulukko 3. Elementin putoamisen estiminen kuvien 1 ja 2 mukaisella liitoksella. TT- ja HTT-laatan
(laattakentdn) maksimi pituus kun neopreenin sallittu kulmamuutos on y = 0,7. Vaakavoiman
aitheuttama neopreenin kulmamuutos voi lisdksi olla y = 0,3.



Neopren TT- ja HTT-laatan (laattakentidn) maksimipituus

Kylma halli Siirtyma voi tapahtua laatan Siirtyma voi tapahtua laatan
(laattakentdn) yhdessd padssa (laattakentdn) molemmissa péissa

neopren 10 mm 8,75 m 17,5m

neopren 12 mm 10,5 m 2l m

neopren 15 mm 13,12 m 26,25 m

Lammin halli

neopren 10 mm 14m 28 m

neopren 12 mm 16,8 m 33,6 m

neopren 15 mm 2l m 42 m

Taulukko 4. Vaakavoima (kN), joka aiheuttaa neopreniin kulmanmuutoksen [ = 0,3 tai 1,0.
Neoprenin kovuus on Shore 60 ja G = 1,2 Mpa. Neoprenille annetut vaakavoiman arvot voidaan
inter- ja extrapoloida suoraviivaisesti pinta-alan suhteessa.

Neoprenin
koko Ax B

100 x 150

100 x 200

120 x 150

120x 200 | 150x 150 | 150 x 200

180 x 150

180 x 200

Vaakavoima
kN kun y =0,3

5,40

6,48

8,64 8,10 10,80

9,72

12,96

Leikkausjénni-
tys vaakakuor-
masta Mpa

0,36

0,36

0,36 0,36 0,36

0,36

0,36

Vaakavoima
kN kun y =1,0

18,0

21,6

28,8 27,0 36,0

32,4

43,2

Leikkausjanni-
tys vaakakuor-
masta Mpa

1,2

1,2

1,2 1,2 1,2

1,2

1,2

4.4 Mitoitusesimerkki

1- kerroksisessa hallissa asennuksen jédlkeen tapahtuva jiannitetyn TT- ja HTT-laattaclementin
lyhenemad betonin virumasta ja kutistumasta johtuen voidaan arvioida olevan 0,3 %o. Lamp0étilan
aiheuttamaksi pituusvaihteluksi voidaan kylmissi halleissa laskea 50 °C, mika tarkoittaa 0,5 %o
liikettd. Laattaclementin lyhenemai betonin virumasta ja kutistumasta on kertaluonteinen, jolloin sen
aiheuttama siirtymé on myds kertaluonteinen 0,3 %o siirtymé. Ldmpimien hallien ldmp6liike voidaan

arvioida olevan noin 0,2 %o.

Seuraavassa esimerkkilaskelmassa on oletettu, ettd siirtymé tapahtuu vain neoprenissa ja tuki
(pilari/palkki) pysyy paikallaan. Liséksi on oletettu, ettd liikke voi tapahtua laatan molemmissa péissa.

Kylm4 halli:

20 m HTT- laatan tuen kertaluonteinen siirtymé betonin virumasta ja kutistumasta on




(20000 ® 0,3%0)/2 =6 /2 =3 mm.
20 m HTT- laatan tuen jatkuva siirtyma lampdliikkeestd on ( 20000 e 0,5%0)/2 =10 /2 =5 mm.

Tilanne talvella;

Laatan tukireaktio talvella on Pk1=90 kN ja tuen vaakavoima ol. Vk=4,5kN/ tuki.

Neoprenin koko oletetaan 150mm x 150 mm, jolloin jénnitys on 4 MPa.

Sallittu maksimi kitkavoima neoprenin ja HTT:n rivan liitoksessa on 0,45 x 90 / 1,5 = 27,0 kN.
10 mm neoprenin sallittu maksimi litke 27,0 kN kitkavoimalla on x1 = 10 mm.

10 mm neoprenin sallittu lisdliike talvella x2 = 10mm — 5Smm — 3 mm = Smm

Tilanne kesélld;

Laatan tukireaktio kesélld (ilman lunta) on Pk2= 45 kN ja tuen vaakavoima Vk=4,5kN/tuki.

Neoprenin koko oletetaan 150mm x 150 mm, jolloin jannitys on 2 MPa.

Sallittu maksimikitkavoima neoprenin ja HTT:n rivan liitoksessa on 0,5 x 45 /1,5 =15,0 kN.

10 mm neoprenin maksimiliike 15,0 kN kitkavoimalla on x2 = 5,6 mm.

Neoprenin sallittu siirtymé on 5,6 mm, mutta betonin viruman, kutistuman ja lampoliikkeen aiheuttama
siirtyméd on yhteensd 8 mm, eli kitka neoprenin ja rivan viélill4 ei riitd siirtimiin vaadittua vaakavoimaa
keséll4, vaan rivan ja palkin valilla tarvitaan voimiasiirtévé liitos, vrt. kuva 3.

Tilanne kesélld, kun valitaan 15 mm neopren:

Laatan tukireaktio kesélld (ilman lunta) on Pk2= 45 kN ja tuen vaakavoima Vk=4,5kN/tuki.

Neoprenin koko on 150mm x 150 mm ja jannitys on 2 MPa.

Sallittu maksimikitkavoima neoprenin ja HTT:n rivan liitoksessa on 0,5 x 45/ 1,5 = 15,0 kN.

15 mm neoprenin maksimiliike 15,0 kN kitkavoimalla on x2 = 8,3 mm.

15 mm neoprenin sallittu lisdliike kesdlld x2 = 8,3mm — 5Smm — 3 mm = 0,3 mm

0,3 mm liikettd vastaava vaakavoima Vk sall = 0,5 kN/tuki < Vk = 4,5 kN

Eli kitka neoprenin ja rivan vililld ei riitd siirtiméén vaadittua vaakavoimaa kesilld, vaan rivan ja palkin vélilla
tarvitaan voimiasiirtévé liitos vrt. kuva 3.

Lammin halli:

24 m HTT-laatan tuen kertaluonteinen siirtyméa betonin virumasta ja kutistumasta on
(24000  0,3%0)/2 =7,2 /2 =3,6 mm.
24 m HTT-laatan tuen jatkuva siirtyméa lampoliikkeestd on ( 24000 ¢ 0,2%0)/2 = 4,8 /2 = 2,4 mm.

Tilanne talvella;

Laatan tukireaktio talvella on Pk1=105 kN ja tuen vaakavoima Vk=4,5kN/tuki.

Neoprenin koko ol. 150mm x 150 mm, jolloin jénnitys on 4,7 MPa.

Sallittu maksimikitkavoima neoprenin ja HTT- laatan rivan liitoksessa on 0,43 x105/ 1,5 = 30,1 kN.
10 mm neoprenin sallittu maksimiliike 30,1 kN kitkavoimalla on x1 = 10 mm.

Neoprenin sallittu lisdliike talvella x2 = 10mm — 3,6mm — 2,4 mm = 4mm

Tilanne kesélld;

Laatan tukireaktio kesélld (ilman lunta) on Pk2= 65 kN ja tuen vaakavoima Vk=4,5kN/tuki.

Neoprenin koko on 150mm x 150 mm ja jannitys on 2,9 MPa.

Sallittu maksimikitkavoima neoprenin ja HTT- laatan rivan liitoksessa on 0,48 x 65/ 1,5 =20,8 kN.

10 mm neoprenin maksimiliike 20,8 kN kitkavoimalla on x2 = 7,7 mm.

Neoprenin sallittu lisdliike kesélld x2 = 7,7mm — 3,6mm — 2,4 mm = 1,7 mm.

1,7 mm liikettd vastaava vaakavoima Vk sall = 4,6 kN

Eli kitka ja 10 mm neoprenin riitdé siirtdiméén vaaditun vaakavoiman kesélld ja talvella ilman tuella tapahtuvaa
liukumista.

Rivan ja palkin liitoksessa voidaan kayttda pelkkédd neoprenliitosta, vrt. kuva 1.



5. 1-kerroksisten betonihallirakenteiden yleisia rakenteellisia ohjeita
1-kerroksisten betonihallien suunnittelussa noudatetaan seuraavia yleisiad rakenteellisia ohjeita:

- Laatat hitsataan kiinni toisiinsa kannen yldpuolelta litkuntasauma- alueittain”.

- Laattojen tukipintojen tulee olla riittavét

- Rungon liikkeet tulee tarkastella kokonaisuutena ( nosturikuorma, ldmpétila, tuuli jne.).

- Nosturikuormien yhteydessi kdytetddn TT- ja HTT- laattojen kiinnittdmisessé palkkiin yleensa
neopren- ja terdsosa liitosta (vrt. kuva 3).

- Neoprenlaakereiden ominaisuuksista tulee olla riittavét tiedot.

- Neoprenlaakereiden paksuuden tulee olla vahintdén 10 mm.

- Normaalit valmistus- ja rakentamistoleranssit otetaan huomioon julkaisun Betonielementtien
toleranssit 2003. Betonikeskus ry- mukaan.

6. TT- ja HTT-laattojen ja palkkien véliset liitokset
6.1 Liitoksena neoprenlevy

TT- ja HTT-laattojen ja palkin liitos toteutetaan neopreenilevyn avulla. Levy mitoitetaan normaali- ja
leikkausvoimalle, siirtymélle ja kiertymdlle.

20
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1) TARKISTETAAN VAAKASIRTYMIEN MUKAAN

Kuva 1. TT-ja HTT-laatan liitoksena palkkiin neoprenlevy (reunapalkki).
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1) TARKISTETAAN VAAKASIRTYMIEN MUKAAN

Kuva 2. TT- ja HTT-laatan liitoksena palkkiin neoprenlevy (keskipalkki).

6.2 Liitoksena neoprenlevy ja terésosa

Kun halutaan voimaa siirtdva liitos, joka on joustava ja jonka siirtymé on rajoitettu, voidaan palkin ja
laatan liitoksena kiyttdd neoprenlevya ja terdsosaa. Liitosta kdytetddn esimerkiksi, kun
runkorakenteet on mitoitettava nosturikuormalle.

Kuva 3a. TT-ja HTT-laatan liitoksena palkkiin neoprenlevy ja terdsosa.
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Kuva 3b. TT-ja HTT-laatan liitoksena palkkiin neoprenlevy ja terdsosa.
6.3 TT- laattojen ja HI-palkkien liitokset

TT-laatat asennetaan usein HI-palkkien péélle, jolloin laatat tulevat vinoon asentoon. HI-palkkien
harjan kallistus on yleensd 1/16. Harjan kallistuksesta aiheutuu laattojen tuelle vaakavoima, jonka
suuruus on 1/16 laatan tukireaktiosta eli vaakavoima H1 = 0,0625 x V, kun V on tukireaktio.
HI-palkin péélle asennetun TT-laatan vaakavoima voidaan suunnitella otettavaksi TT-laatan kanteen
asennetuilla terdsliitoksilla, jotka jatkuvat yhtendisend harjapalkin molemmin puolin ks. kuva 6.
Vaakavoima voidaan suunnitella otettavaksi myos kuvan 5 mukaisella liukumisen estavilla
liitoksella.

My0s TT-laatan alle tuleva neopren voidaan mitoittaa vaakavoimaa ottamaan. Télloin suunnitelmissa
osoitetaan, ettd TT-laatan rivan kohdalla neoprenin kulmamuutos laatan pituus- ja poikkisuunnassa ei
ylitd sallittua arvoa eikd liukumaa tuella tapahdu. Varmuuskertoimena liukumista vastaan kaytetéén
kerrointa 1,5.



6.4 TT- ja HT T-laattojen liukumisen estavat liitokset

Naiti liitoksia kdytetddn tarvittaessa esim. kylmissa halleissa.
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Kuva 4. TT- ja HTT- laatan liukumisen estédva liitos.

Kuva 5. TT- ja HTT- laatan tydaikaisen poikittaisen liukumisen estivé liitos vinolla tuella.
Valmiissa rakenteessa liukuminen estetdén kuvan 6 mukaisella liitoksella palkin harjalla.
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7. TT- tai HTT-laattojen valiset liitokset

TT- ja HTT-laatoista muodostetaan yhtendinen taso laattojen vilisten liitosten avulla. Laattojen
viliset liitokset mitoitetaan niissad vaikuttaville veto- ja leikkausvoimille.

7.1 Laattojen sivujen véalinen hitsausliitos

TT- ja HTT-laattojen sivujen véliset liitokset ovat yleensd kuvan 6 mukaisia hitsausliitoksia.

'y |
— —

Kuva 6. TT- ja HTT-laattojen pituussuuntainen liitos.
7.2 Laattojen paiden valinen hitsausliitos

TT- ja HTT-laattojen pdiden véliset liitokset ovat yleensd kuvan 7 mukaisia
hitsausliitoksia.

1]
]

Kuva 7. TT- ja HTT-laattojen pédiden vilinen liitos.



Kuva 8. Hallin TT- ja HTT-laattojen liitokset
A (rivan ja palkin liitos): ks. kuvat 1 ja 3
B (pitkédn sivun liitos): ks. kuva 6
C (lyhyen sivun liitos): ks. kuva 7
D (liukumisen esto): ks. kuvat 4 ja 5
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