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JANNITETTYJEN ONTELOLAATTOJEN CE-MERKINNAN
MUKAINEN SUUNNITTELU EUROKOODIEN MUKAAN

5.1. Varmuuskertoimet

(1) Betonin osavarmuuslukua voidaan CE-merkityilld tuotteilla pienentdd arvoon
Yered1 =1,35. (Kansallinen liite, liite A.2.1(1))

(2) Janneterdksen osavarmuuslukua voidaan CE-merkityilld tuotteilla pienentdéd arvoon
Ysredl = 1,1. (Kansallinen liite, liite A.2.1(1))

5.2. Jannevoiman kehittyminen

(1) Standardin SFS-EN-1168 kohdan 4.2.1.2.2 mukaan ekstruder- ja liukuvalutekniikalla
valmistetuille ontelolaatoille saavutetaan "hyvét" tartuntaominaisuudet.

(2) Tartuntatilaa kuvaavana kertoimena kdytetaan SFS EN 1992-1-1 kaavassa (8.15)
kayttidd alapinnan punoksille arvoa 1n; =1,0 ja yldpinnan punoksille 1, =0,7

(3) Ontelolaatan katkaisua sahaamalla pidetiin nopeana laukaisuna, joten SFS EN 1992-
I-1 kaavassa (8.16) péadstotapaa kuvaavana kertoimena kéytetddn arvoa oy=1,25
Jannityksen siirtymdmatkan perusarvo (EC2 (8.16))

(4) ) Laskettaessa tartuntalujuutta fp,, SFS-EN-1992-1-1 kaavassa (8.15) kiytetdédn
betonin vetolujuudelle f.4(t) osavarmuuslukua y.=1,5. Kerroin o=1,0.

(5) Kun tarkasteltavassa tapauksessa jannevoiman vaikutus on suotuisa, niin jannityksen

siirtymématkalle kaytetdin yld-arvoa 1,4, =12-1,. Kun jédnnevoiman vaikutus on

tarkasteltavassa tapauksessa epdsuotuisa (esim. laatan pddn halkaisujdnnitykset)
kdytetddn jannityksen siirtymédmatkalle ala-arvoa 1, =081,

(6) Laskettaessa punoksen ankkurointia kdytetddn jannityksen siirtymédmatkalle yld-arvoa
1ptd,sup =12- lpt .

(7) Esijiannityksestd aiheutuva puristusjdnnitys parantaa ontelolaatan leikkauskestivyytti,
mutta esijannityksestd laatan paidhédn syntyvit halkaisujannitykset puolestaan heikentidvét
leikkauskestdvyyttd, joten ontelolaatan leikkauskestivyys tulee laskea kéyttden
jannityksen siirtymématkalle sekd ala- ettd yldarvoa.

(8) Standardin SFS —EN-1168 kohdan 4.3.3.2.1 a) mukaan lasketun halkaisujannityksen
O, tulee tdyttdd ehto Oy, < fm(t).
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5.3 Punoksen ankkurointikapasiteetti
(1) Punoksen murtotilan jannitystd laskettaessa otetaan huomioon leikkausvoiman
aitheuttama terdsjinnityksen lisdys. Punoksen jinnitys murtotilassa lasketaan kiyttiden

kohdan x+z-cot@ murtotilan taivustusmomenttia Mgd(x+zco0) < MEdmax -

(2) Punosten ankkurointia ei tarvitse tarkistaa poikkileikkauksissa, joissa betonin reuna-
vetojannitys murtotilan kuormilla ei ylitd betonin vetolujuutta f .

5.4 Jannityshéviot

(1) Poikkileikkauksen pinta-alaan ei lasketa mukaan onteloita. Poikkileikkauksen piiriin
otetaan mukaan vain ne osat, joista haihtumista piisee tapahtumaan. Niin ollen tiiviisti
suljettujen onteloiden piirejé ei tarvitse laskea mukaan rakenteen piiriin.

5.5 . Taivutuskestavyys

(1) Janneterdksen ominaislujuutena kédytetddn jinnepunoksen 0,1-rajaa fp o .

(2) Ontelolaatan taivutuskestivyyttid laskettaessa voidaan kdyttdd jannepunokselle EC2
kuvan 3.10 nousevaa suoraa, jolloin terdksen maksimivenymai rajoitetaan arvoon €,q =
0,02

5.6. Leikkauskestivyys

5.6.1 Alue, joka ei ole murtotilan kuormilla taivutushalkeillut

(1) Télla alueella betonin reunavetojannitys murtotilan kuormilla ei ylitd betonin

fctk0,0S

Ye

vetolujuuden arvoa

(2) Leikkauskestivyys lasketaan SFS-EN 1992-1-1 kaavan (6.2a) mukaan.
Leikkauskestidvyys rajoitetaan arvoon, joka aikaansaa onteloiden vélisiin kannaksiin
betonin vetolujuutta vastaavan péidvetojannityksen. Leikkauskestdvyyttd laskettaessa
otetaan huomioon esijinnityksen ja ulkoisen kuormituksen normaali- ja
leikkausjannitykset.

(3) Leikkauskestivyyden kannalta mitoittava kohta sijaitsee tuen etureunasta 35°een
kulmassa piirretylld viivalla. Onteloiden vilisten kannasten paksuuden vaihdellessa
laatan korkeussuunnassa, suurin péddvetojdnnitys sijaitsee jollakin korkeudella ko.
suoralla. Voidaan olettaa , ettd suurin pddvetojdnnitys esiintyy pyoredonteloisilla laatoilla
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lahelld kannasten ohuinta kohtaa (yleensd ldhelld painopisteakselia) ja ei-
pyoredonteloisilla laatoilla 1dhelld kannaksen tasapaksun osan alareunaa.

(4) Mitoitusehto péddvetojidnnityksen suhteen on

2
(O ) OptO
01 =_—cP M +\/( <P 2 CM) +(TCP +TCV)2+(Br'Tvl)2 Sfctd

2
missd
C.p  on esijdnnityksestd aiheutuva normaalijdnnitys
-P, -P. e, . -
G, = A"‘ + " (Y. —V..) (puristus negatiivista)
P on jannevoima hetkelld t tarkasteltavassa tarkasteltavassa kohdassa x
(tutkitaan erikseen tapaukset jinnevoiman varmuuskertoimella Y,=0,9 ja v,=1,1)
ep on jannevoiman epakeskisyys laatan painopisteakselista lukien (positiivinen
painopisteakselin alapuolella); ep=y.-y,
Ve on painopisteen etdisyys laatan alapinnasta
Yp on punoksen etdisyys laatan alapinnasta
A on laattapoikkileikkauksen pinta-ala
I on laattapoikkileikkauksen hitausmomentti

veit  on tarkasteltavan kriittisen kohdan etédisyys laatan alapinnasta
o«  on ulkoisen kuorman taivutusmomentista aiheutuva normaalijdnnitys

M e
Gy = Tﬁdx (Y. —V¥.:) (veto positiivista)

Mzgax  on ulkoisen kuorman aiheuttama taivutusmomenttti kohdassa x

S

cp

F ’ Vde

w

Tov on leikkausvoimasta aiheutuva leikkausjinnitys T =

Scp on tarkasteltavan kohdan ylidpuolella olevan laattapoikkileikkauksen staattinen
momentti laatan painopisteakselin suhteen

by on onteloiden vilisten kannasten kokonaisleveys yhdessid laattaclementissi
mitoittavassa kohdassa

Veax  on ulkoisen kuorman aiheuttama leikkausvoima kohdassa x

Bty on palkkiin tuetussa laatassa palkin ja laatan yhteistoiminnasta onteloiden vilisiin
kannaksiin aiheutuva leikkausjédnnitys, joka lasketaan betoninormikortin n:o 18
mukaan; seinén péaille tuetussa laatassa Ty=0.

fera on betonin vetolujuuden laskenta-arvo

Jiannevoiman kehittymismatkalla 1,4 jdnnevoima kasvaa nollasta maksimiarvoonsa, joten
jannevoiman aiheuttaman normaalijannityksen muutos pituusyksikkod kohti aiheuttaa
onteloiden vilisiin kannaksiin leikkausjinnityksen T.p, joka saadaan kaavasta
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dN, dP,

dx dx
cP b

missi
dN p

dx
resultantin muutos pituusyksikkod kohden

dN, :_[Acp Se» . j dpP (Acp S, . J'—PEd[
P
I

on esijannityksestd aiheutuvan Kkriittisen kohdan yldpuolella olevan jdnnitys-

dx A I "ldx A I

ptd

Peat  on jdnnevoiman arvo hetkelld t jinnityksen kehittymismatkan piissa

L on jannityksen kehittymismatkan perusarvo
dp P
d—2t= lE‘m on kriittisen kohdan ylipuolella olevien jidnneterdsten jinnevoiman muutos
X
ptd2
pituusyksikkod kohden

lo>  on  kriittisen  kohdan  yldpuolella olevien jdnneterdsten jdnnityksen
kehittymismatkan pituus

(5) Pédgjannityksen kaavaan perustuen leikkauskestivyys lasketaan kaavasta

2
Rdc = < |:\/f ctd 6P+GCM)_(Br.Tv1) _Tcpj|
(6) Jos j'ainneter'aikset sijaitsevat useassa rivissd, niin
dN cP cp Zl_dP cp Z_dP Pi:Acp'Z_PEdn _Sﬁ‘Z_PEdil ‘e
dX I i dX A i lpldi I i 1pldi
Pey _y- Praji
dx j lptdj

(7) 500 mm korkealla laatalla leikkauskestivyys kerrotaan luvulla 0,9 ja
padvetojdnnitystd  laskettaessa ulkoisen kuorman leikkausvoimasta aiheutuva
leikkausjédnnitys vastaavasti luvulla 1,1.
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5.6.2. Alue, joka on taivutushalkeillut
(1) Leikkauskapasiteetti lasketaan EN 1992-1-1 kaavasta (6.3), missi kertoiment

CRdc :0,18 MPa
k; =0,15

(2) 500 mm korkealla laatalla leikkauskestdvyys kerrotaan luvulla 0,9.

5.6.3. Taivutuksen ja leikkauksen yhteisvaikutus

(1) Ontelolaattojen samanaikaisen taivutuksen ja leikkauksen yhteisvaikutus tarkistetaan
tarvittaessa kaavalla

3 3
VRd M Rd

5.7. Halkeamarajatila

(1) SEFS-EN-1992-1-1 kohdan 7.3.2.(2) mukaan halkeamamomenttia laskettaessa
voidaan kéyttdd keskiméardistd vetolujuutta f.., =14-f 4005

(2) SFS-EN-1992-1-1 kohdassa 7.3.4 tehollista pinta-alaa A laskettaessa otetaan
huomioon ontelot.

(3) Kun ontelolaatan raudoituksena on pelkistdén jinnepunoksia, voidaan termi pPp s
laskea kaavasta

06-A,
Ppett =7
p.eff b . hf
missi
A, on laatan alapinnan (vastaavasti yldpinnan) terasmaara
b on laatan alareunan (vastaavasti yldreunan) leveys
h¢ on onteloiden alapuolisen (vastaavasti yldpuolisen) kannaksen paksuus

(4) Sallittu halkeaman leveys

Sallittu halkeaman leveys maddritetddan EC2 taulukon 7.1N mukaan ympériston
rasitusluokan perusteella.
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Ympariston rasitusluokka Pitkdaikainen Tavallinen
kuormitusyhdistelmi kuormitusyhdistelmi
X0,XC1 - 0,2 mm
X(C2,X(C3,XC4,XD1,XS1 vetojdnnitysrajatila 0,2 mm
XD2XS2,XS3 vetojinnitysrajatila vetojinnitysrajatila
XD1,XD2,XS1,XS2,XS3 vetojinnitysrajatila vetojinnitysrajatila

5.8. Taipuma
(1) Ontelolaataston taipumat rajoitetaan seuraaviin arvoihin:

- taipuma laatastolle tulevasta kuormasta L/200

- jos laatta kantaa helposti halkeilevia rakenteita, kuten tiiliseinid, taipuma alaspéin ko.
rakenteiden asentamisen jidlkeen L/500

- kokonaistaipuma tukilinjasta (0-tasosta) alaspdin L/250

(2) Ontelolaatastoon liittyvien muiden rakenteiden kyky sietdd laataston taipumia saattaa
edellyttdd edelld esitettyjd arvoja pienempid taipumia.

(3) Edelld olevat taipumarajat tarkistetaan tavallisella kuormitusyhdistelmailla.

(4) Taipumaa laskettaessa otetaan myds huomioon laattojen varastoinnin aikainen tilanne
kuten laattaclementtien tuenta varastossa.

5.9. Tahattomat kiinnitysvaikutukset ja negatiivinen momentti

(1) Ontelolaatan tukeutuessa pdistddn kantavien seinien véliin, noudatetaan ontelolaatan
suunnittelussa standardin SFS-EN 1168 Liitteen E sijasta ontelolaatan suunnittelussa
betoninormikorttia n:o xx.

5.10. Liittolaatta

(1) Tyosauman leikkauskestidvyys lasketaan EC2 kohdan 6.2.5 mukaan. Ekstruder ja
slipformer-tekniikalla valetun ontelolaatan yldpintaa voidaan SFS-EN 1992-1-1 kohdan
6.2.5(2) mukaan pitdd karheana pintana, jolle voidaan kéyttdd arvoa c=0,35.

(2) Halkeamattomalla alueella leikkauskestidvyys lasketaan kohdan 5.6.1 mukaisesti siten,
ettd leikkausjdnnitys T,y ja taivutuksesta aiheutuva jédnnitys lasketaan ottamalla
huomioon, ettd ennen pintabetonin kovettumista tulevat kuormat (ontelolaatan ja
pintabetonin paino) kohdistuvat pelkdstdin ontelolaattaan ja pintabetonin kovettumisen
jélkeen tulevat kuormat liittolaatalle.



05.11.08 7

(3) Leikkausvoimasta aiheutuva leikkausjinnitys lasketaan lausekkeesta

. VEdg 'Shc " VEdq -S

hc+top

Ty = 7T
b Lo, D

w hc+top PYw

Vege  on leikkausvoiman laskenta-arvo ennen pintabetonin kovettumista
tulevista kuormista (ontelolaatan ja pintabetonin paino)

VE4q  on leikkausvoiman laskenta-arvo pintabetonin kovettumisen jilkeen

tulevista kuormista

She on kriittisen kohdan y.;; ylipuolella olevan ontelolaatan osan staattinen
momentti ontelolaatan painopisteen y. suhteen

Shestop ON Kriittisen kohdan y.i; ylapuolella olevan osan (ontelolaatan
yldosa+pintabetoni) staattinen momentti liittolaatan painopisteen

Ye he+top SUhteen
The on ontelolaatan hitausmomenti ontelolaatan painopisteen suhteen
Ihe+op ON liittolaatan hitausmomentti liittolaatan painopisteen suhteen
by on ontelolaattapoikkileikkauksen pystykannasten kokonaispaksuus
korkeudella y ;.

(4) Taivutusmomentista aitheutuva normaalijinnitys lasketaan lausekkeesta

M M

GcM = I—Edg (yc - YCril)+ I
he

Edq

’ (YC,thop_ycrit )

hc+top
missi
Mgy, on taivutusmomentin laskenta-arvo ennen pintabetonin kovettumista
tulevista kuormista (ontelolaatan ja pintabetonin paino)
MEgyq on taivutusmomentin laskenta-arvo pintabetonin kovettumisen jélkeen
tulevista kuormista
Ve on ontelolaatan painopisteen etdisyys laatan alapinnasta
Yehe+top ON liittolaatan painopisteen etéisyys rakenteen alapinnasta
veit  on leikkauskestdvyyden kannalta kriittisen kohdan etdisyys laatan
alapinnasta

(5) Liittolaatan leikkauslujuus saadaan lausekkeesta

TRd = \/fctd2 _fctd ’ (GCP +GCM )_ (Br .Tvl)2 _TCP 2 TEd = TCV

Mitoitusehto leikkauskestivyydelle on Trq 2> Tgg
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5.11. PalkKkiin tuettu ontelolaatta
(1) Palkkiin tuetun ontelolaatan leikkauskestdvyydessid otetaan huomioon palkin ja laatan
yhteistoiminnasta aiheutuvat rasitukset (kohdan 5.6.1 kaavassa esiintyvd termi [3,T,)
betoninormikortin n:o 18 mukaan.

5.12. Kololaatta

(1)  Téayskorkean ontelopoikkileikkauksen alueella laatta mitoitetaan noudattaen
ontelolaattojen mitoitusohjeita.

(2) Kolotun umpilaatan alueella laatta mitoitetaan samojen sdintdjen mukaan.
Umpilaatan  leikkauskestdvyys lasketaan samojen sddntdjen mukaan  kuin

ontelopoikkileikkauksella, Uuman leveytend kiytetdéin laatan kokonaisleveyttd . Suurin
padvetojannitys esiintyy umpilaatan poikkileikkauksen painopisteakselilla.

(3) Poikkileikkauksen muutoskohdassa tarkistetaan kohdan kestivyys. Muutoskohdassa
suositellaan kéytettdviksi umpivalua, jonka leveys b, =2 h—h;.

(4) Taipumaa laskettaessa otetaan huomioon kolotun umpilaatan pienempi jaykkyys.
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