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LAATASTON LEVYTOIMINTA
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Rakennuksen runkoon kohdistuvat vaakavoimat
siirretdan jaykistysosille jaykkien vélipohjalevyjen
vélityksella.

Elementeista tehdyt laatastot yhdistetdan
rengas- ja saumaraudoituksella seka
saumavaluilla jaykiksi levyiksi.

Levyé tarkastellaan vaakasuorassa tasossa
olevana seindmaisena kannattajana, jonka
sisddn muodostuu puristuskaari ja vetotanko.

Kannattajan tukina toimivat leikkausseinat ja
jaykistystornit (esim. porrashuoneet ja
hissikuilut).
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Sauman leikkauskestéavyys
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Sauman toimintamalli
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Momenttivarsi z vetoraudoituksen laskemista varten, L=tukien
keskiovali, h=palkin korkeus, d=palkin tehollinen korkeus

Tapaus Mittaehto z
Staattisesti maaratty rakenne 1<lh<2 z=0.15h(3+/h)
L/hs1 z=0.6L
Jatkuvan palkin reunakentta ja 1<lUh<25 z=0.1h(2.5+2L/h)
reunimmainen keskituki Lhs1 z=0.45L
Jatkuvan palkin keskikentat ja 1<L/h<3 z=0.15h(2+/h)
reunimmaiset tuet L/h<i z=0.45L
Ulokkeet, 05<Llnh<1 z=0,8d
Ln=ulokkeen vapaa mitta h>2Ln z=1.2Ln
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SFS-EN-1992-1-1:

L y i tar on i etta

- levy muodostaa osan realistista rakennemallia, jossa otetaan huomioon
siirtymatilan yhteensopivuus jaykistavien rakenteiden kanssa

- iirtymien vai otetaan i rakenteen kaiki: osissa,
jotka osallistuvat vaakakuormien siirtoon

jaykisty y i Y lliin jen imien mukaan

aykistavan levyn 1 saman jaykkyyden
omaavaan jaykistavaan seinaén, levya on tarkasteltava painuvilla
tuilla olevana korkeana palkkina => vail ttij 1

Korkeassa levyssa raudoituksen vetovoima tuella on sama kuin

1 = itus ankkuroitva taydelle
voimalle
Paatyseinilla ei oleteta olevan sivujaykkyytta, joten itus on
ar i i levyn kor

Levyn puristuspuolella tulee olla sama rengasraudoitus kuin
vetopuolella,,  .;1.qastojen suunnitielukurssi 21112012 Pekka Hyrinen
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Vélipohjan mitoitus vaakavoimille:

e kuormien on voitava siirtya vélipohjalle
(pystyrakenteiden vaakasidonta)

e levyvaikutuksesta syntyvét rasitukset otettava huomioon
(saumavalut, rengas- ja saumaterakset)

e kuormien siirto vélipohijilta jaykistaville seinille
(kitka, saumaterakset, betonivaarnat

o terdkset siirtdvat vaadittavat minimivoimat
(onnettomuuskuormat)

Vaakavoimat:
e Tuulikuorma

* Vinoudesta aiheutuva lisdvaakavoima
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Pystyrakenteiden vinoudesta aiheutuva li
SFS-EN-1992-1-1: 5.2

Rakenteen ja kuorman sijaintiin liittyvit mittaepitarkkuudet esitetdin r
vinouden 6, avulla:

Rakenteen vinous 6; =6, - &, - 0t,,
Vinouden perusarvo 8, = 1/200

Rakennuksen korkeuteen perustuva vinouden pienennyskerroin % = JL

L on rakenneosan korkeus (m)
Pystysuuntaisten rakenneosien lukumiirdin perustuva vinouden pienennyskerroin

o, =,/0,5-(1+

m on kok isvaikutuksen aiheuttavien (; ien) pyst; i T
lukuméird (esim. pilarien lukumiird)
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b) Jaykistysjarjesteima 1) Levykentta valipohjassa  c2) Levykentta ylapohjassa
Kuva 6.1

Vinouden vaikutus otetaan huomioon tason kohdalla vaikuttavana
liséivaakavoimana H;

- (NEub*’NEu«),e

H

vaikutus vilipohjan levykenttizin
- vaikutus yldpohjan levykenttiin

Neaa on tason yldpuolisen pystyrakenteen normaalivoima
Nia» on tason alapuolisen pystyrakenteen normaalivoima
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Vaihtoehtoisesti voidaan lisdvaakavoima madrittdd RIL 201-1-2008 tai RIL 144-2002
mukaan:

Rakennuksen lyhyemmissi suunnassa Hy = Nag
'150
Rakennuksen pidemmissi suunnassa Hy = b Ny < N
"L 150 © 250

missi

Ny, on tason kokonaiskuorma

b onrakennuksen leveys

L onrakennuksen pituus (L>b)

Vinous 6, =1/150....1/250

Suhde b/L ottaa huomioon sen, etti pituussuunnassa on useampia pystyrakenteita

RIL:n ohje tarkastelee lisivaakavoimaa pystyrakenteiden kannalta.
Laataston kannalta mééridvin tilanne on kuvan 5.1 tapaukset c1 ja c2
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Betoninormikortti 23_EC:

LITOSTEN SUUNNITTELU JA MITOITUS
ONNETTOMUUSKUORMILLE

STANDARDIN SFS-EN-1991-1-7 YLEISET KUORMAT,
ONNETTOMUUSKUORMAT MUKAAN

Liitosten suunnittelu ennalta arvaamattomien
onnettomuustilanteiden varalta.

SFS-EN-1991-1-7 liitteen A korvaava kansallisen liitteen
peréssa oleva ristiriidaton asiakirja:

Rakennusten suunnittelu maéarittelemattomasta syysta
aiheutuvan paikallisen vaurion seuraamusten varalta
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Liitosten tulee kestda myos poikkeukselliset kuormitus- ja
onnettomuustilanteet.

Poikkeuksellisista kuormitustilanteista mahdollisesti aiheutuva paikallinen
vaurio voi laajentua ja johtaa jopa koko rakennuksen sortumiseen.

Sortuman syina voivat olla mm.

- elementin putoaminen esim. epasymmetrisesti tapahtuvista lampé- ja
kosteusliikkeista

- rajahdys

- térméaystilanteet

- perustusten painumat

- seurauksiltaan poikkeuksellisen ankara tulipalo

- paikallisen vaurion seurauksena elementin putoaminen alempana olevien
rakenteiden paalle

- poikkeuksellinen ylikuorma

Elementtien véliset liitokset suunnitellaan niin, etta paikallisesta vauriosta ei
seuraa koko rakennuksen sortumista.
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Onnettomuuskuormitustilanteen seuraamusluokat

s~ Rakennuksen typin 1# FiyGotarortukoen makamen Rackines

it rakcnmukact, joissa vain Glapaisesti oloskelce thmisid kuten

esim. v

Rakenmuksct,
maanpinnasta

i Korkeintaan nelja maanpaallist kerrosta” ai joden Korkeus
nintidn 16 m

E) Kaikks muut rakennukset ja rakenteet, jotka civat kuulu seuraamushuokkimn 1, 2 tai

Melko suuren
iskin ryhmi

ikerakennukset ja muut 9-15 kermoksiset kayt-
ppisct rakennukset

B Muut vl S-kerroksiset” rakennukset

crttisalit, teatterit, urheilu- ja nayttelyhallit, Katsomot (yli 1000 henkes)

isti kuormitetut tai suuria jannevileja sisaltivat rakennukset

Erikoi en harkinnan mukaan

nukset, joissa on ko
omubsrajatil

osta. voidaan suunnitella

+ mukaan luettuina.

SFS-EN 1991-1-7 vaatimus ennalta arvaamattomista
onnettomuustilanteesta aiheutuvien riskien
pienentamiseksi voidaan toteuttaa kahdella tavalla:

1. Paikallisen vaurion estaminen
a) sortumavaaran poistaminen tai vahentdaminen
rakenteellisin toimenpitein

b) mitoitus avainasemassa olevana rakenneosana
SFS-EN 1991-1-7+ kansallisen liitteen
mukaisille onnettomuuskuormille

2. Rajoitetaan paikallisen vaurion laajeneminen
a) korvaavan rakennesysteemin kaytto

b) elementtien on vilillé jatkuvan sortuman estava
kansallisen liitteen A mukainen sidejérjestelméa
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1. Paikallisen vaurion estdminen
a) Sortumavaaran poistaminen tai vahentdminen
rakenteellisin toimenpitein

Suojarakenteet tormaysta vastaan

Réjahdyksestéa aiheutuvan ylipaineen
purkautumisaukot:

- ikkunat

- ei-kantavien elementit irtoavat ensin

SFS-EN-1992-1-1 (EC2) mukaiset siteet
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1 b) Mitoitus onnettomuuskuormille

avainasemassa olevana rakenneosana

A. Ennalta méariteltavissa oleva onnettomuustilanne
esim. térmaykselle tai rajahdykselle alttiit rakenteet

mitoitus SFS-EN-1997-1-1 + kansallisen liitteen mukaiselle
onnettomuuskuormalle (t6rmayskuorma, painekuorma)

B. Ennalta maérittelemé&tén onnettomuustilanne

Mitoitus onnettomuuskuormalle Ay = 50 kN

SFS-EN-1992-1-1 (EC2) mukaiset siteet
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2. Rajoitetaan paikallisen vaurion laajeneminen
jatkuvaksi sortumaksi

Hyvéksytddn tietyn suuruisella alueella onnettomuuskuormien
aiheuttama alkusortuma,
mutta estetddn sortuman laajeneminen jatkuvaksi sortumaksi.

Jéljelle jaaneiden vaurioitumattomien rakenneosien muodostama
korvaava rakennesysteemi kantaa vaurioituneen alueen kuormat.

Elementtien valisilla liitoksilla tulee olla riittava kestavyys ja
sitkeys, jotta korvaava rakennesysteemi voi muodostua ja
kuormien siirtyminen vauriotuneelta aluelta on mahdollista.

a) korvaavan rakennesysteemin kaytté

b) elementtien on valilla jatkuvan sortuman estava
kansallisen litteen A mukainen sidejérjestelméa
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2 a) Korvaava rakennesysteemi

Toimintamalli poikkeaa alkuperéisesta tavasta

Rakenteet toimivat vetoa kestavina kdysi- tai kalvorakenteina
Sallitaan suuria muodonmuutoksia

Rakenteisiin ja liitoksiin muodostuu plastisia nivelia

Tasapainotila suurten siirtymien avulla

it
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Pilari
= poistettu

Liitos, jossa tasonsuuntainen
liitos on tarpeen

Liitos ei téssé vaurio
tapauksessa ole toimiva

Kiinnitys tarpeen

iitos, jossa tasonsuuntainen
so0a vastaan kohtisuora
nitys on tarpeen
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Visittiiset seini
toimivat pal

saumatords

aurioitnit
i

"=.
-
-

la saumoilla  Vilipohjalaatat toimivat kalvona
i seinin kohdalla

Yisittiset seindolomentit
toimivat ulokkeina

iset saumat b} isilla saumoilla
eiviit siirré on riittava =
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Korvaavan rakennesysteemin tarkastelu

Kussakin kerroksessa jokainen pystyrakenne tai pystyrakennetta
tukeva palkki ajatellaan yksi kerrallaan poistetuksi

Selvitetdan miten rakennus vaurioituu kyseisen rakenneosan
poistamisen seurauksena

Kuinka suuri on mahdollisen vaurioituneen alueen laajuus

Miten kuormat saadaan siirrettya vaurioituneen alueen yli eli
korvaavan rakennesysteemin valinta.

Onnettomuusmitoitustilanteen kuormitusyhdistelm&

korvaavaa rakennesysteemia mitoitettaessa:
ZGk +P+ Vi 'Qk1+z‘|’z 'Qk

A=y, kun pééasiallinen hybtykuorma lumi- jaa- tai tuulikuorma
Y=y, kun paaasiallinen hyétykuorma on muu hydtykuorma
y, on hyétykuorman pitkaaikaisosuus

Kuorman osavarmuusluvut yg =1 v, =1

Materiaalien osavarmuusluvut onnettomuustilanteessa
Betoni v.,.=1,2

Terds Ysae. = 1,0
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Ponjopirros

Lelkkaus A-A
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vauraftynut
eunaplla

|

vaurfoltunut_reunapilart
paikallinen vaurio
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Alkusortuma-alueen hyvéksytty laajuus

Monikerroksisessa rakennuksessa enintdan 15 % vaurioituneen
kerroksen lattiapinta-alasta,
kuitenkin enintdan 100 m? /kerros.

Paikallinen vaurio saa tapahtua kahdessa paéllekkaisessa
kerroksessa.

Jos pystyrakenteen poistamisen seurauksena sortuma-alue
ei ylité hyvaksyttya laajuutta =>
korvaavan rakennesysysteemin mitoitus

Varmistetaan, etta rakennuksen kokonaisvakavuus séilyy
myds pystyrakenteen poistamisen jalkeen

Vahintdan SFS-EN-1992-1-1 (EC2) mukaiset siteet
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Jos pystyrakenteen poistamisen seurauksena sortuma-alue
ylittda hyvaksytyn laajuuden =>

« kyseinen rakenneosa mitoitetaan avainasemassa olevana
rakenneosana onnettomuuskuormalle (vaihtoehto 1b):

-ennalta maariteltavissé oleva onnettomuustilanne:
SFS-EN-1997-1-1 mukainen onnettomuuskuorma

- méarittelemé&ttdmasté syysta aiheutuva onnettomuus:
onnettomuuskuorma A = 50 kN

sekd SFS-EN-1992-1-1 (EC2) mukaiset siteet

TAI

Vaihtoehto 2 b) Kansallisen liitteen A mukainen sidejérjestelma
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Onnettomuusmitoitustilanteen kuormitusyhdistelma
avainasemassa olevan rakenneosan mitoituksessa:

YXG, +P+A +vy, Q v, -Q,
A, on onnettomuuskuorma (vain yksi onnettomuuskuorma kerrallaan);
Ennalta méériteltivissa oleva onnettomuustilanne:

SFS-EN-1997-1 mukainen onnettomuuskuorma

Ennalta maaritteleméattdmasta syysta aiheutuva onnettomuustilanne: A, = 50 kN

y,=V, kun paaasiallinen hyétykuorma lumi- j4&- tai tuulikuorma

Y=V, kun padasiallinen hydtykuorma on muu hydtykuorma
y, on hyétykuorman pitk&aikaisosuus

Kuorman osavarmuusluvut yg =1 v, =1

Materiaalien osavarmuusluvut onnettomuustilanteessa
Betoni 7, ,..=1,2

Teras =10
Ysac0 ljiuelnmammjen>uunmuelukum|2|.||2012 Pekka Hiyrinen

2 b) Kansallisen liitteen A mukainen sidejarjestelma
Rakennus varustetaan seuraavilla siteilla:
1. laataston ympari kiertdvét siteet (rengasraudoitus)

2.1 1 pi untaiset sisaiset siteet (saumaraudoitus)

3. 1 poikki iset (palkin/seina iset) sisdiset siteet
(saumaraudoitus).

4. vaakasuuntaiset pilari- tai seinasiteet

5. pystysiteet yli 4-kerroksisi: r

Siteitd suunniteltaessa raudoituksen lujuutena voidaan kayttaa
ominaisarvoa.
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Kansallisen liitteen A mukaiset siteet:

+ Seuraamusluokka 1:

SFS-EN-1992-1-1 kohdan 9.10 mukaiset siteet
* Seuraamusluokka 2a:

SFS-EN-1992-1-1 kohdan 9.10 mukaiset siteet
- vaakasiteet (rengasraudoitus, sisdiset siteet)
- pystyrakenteiden sidonta véli- ja yldpohjaan

+ Seuraamusluokka 2b:

Kuten 2a + pystysiteet

+ Seuraamusluokka 3a:
Kuten 2b, mutta sidevoimat suurempia, riippuvat hydtykuormasta

+ Seuraamusluokka 3b:
Vaihtoehto 2a: Pystyrakenteen poisto ja korvaava rakennesysteemi
Vaihtoehto 1b: Mitoitus avainasemassa olevana rakenneosana
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Sidejarjestelmat
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[A]-tason ympari oleva rengasraudoitus ~tason sisainen side [C]- vaakasuuntainen pilari- tai

seinaside

Kuva 9.15: Sideraudoitus onnettomuuskuormien varalta
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Sidevoimien madaritys ja kertymaalueet

Flies2 Friesz
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! ! I i i T s 5 ¢
| W T Wz i il i il I
13, 3 3 T3 121 |li7s, he) 4[ T3l 13
L1 : LET]| = : - : - N |
I i . i I I 3
" . Fuean f] Fuen L] = [ Fuezz |
f J T M L
b 1 a2z 5 Funes [ ) | 9
i NI J’ L7 L L2 L3 L8
21 it 2 22
Lz L1 L2 LS L8 | s21=L7+L1/2_| s1=(L1+12)/2 | 512=(L2+13)/2 |_s22=13/2+18 |
Side kantavan 120 T T22: z=max(L4.L5...) ax(L4.L5...) z=mox(L4.L5...) 2=mox(L4.L5..)
seintin suuntoon: |_s21=17411/2 T SU=(U+L2)/2 T s 2 522=L3/24L8 Sice lagtan T3: s3=pituusuuntaisten saumaterdsten vall
2=L4/2 2=L4/2 2=L4/2 pituussuuntaon: 23=max(L1.L2.L3)
Tats 5o Tar: sez
Side loatan 13 s3=pituusuuntaisten soumaterdsten vali 241=max(L1.L2.L3..) 242=max(L1-+L2+L3..)
pituussuuntaan: 23=max(L1,L2,L3..) Eiareiden sidonta : R
T4 sél TH: s42 tasoon: Fuiezr : 82 Friens = s11 Fuerz: s12 Fuezz: 522
241=max(L1,L2,L3 ) 242=max(L1+L24L3 ) Fues * $3=(L4+15)/2 Fyenr: s41=19+L4/2 Fues2: s41=L10+15/2
Kantavat seinat- laattarunko Pilari-palkkirunko
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Soumeaudlt Rengeaudius 10 Elementtirakenteissa tulee olla jatkuvan sortumisen estava
Tiva 70 2 sideraudoitus.
Leukapalkki DO305 DO306
I N4 T P“EQ -
tenton ™ otastoon Tama raudoitus suunnitellaan siten, ettd kuormat voivat siirtya toista
Rengasraudoitus kautta jos rakenteessa tapahtuu esim. onnettomuuden johdosta
sotaston o Tap ol o ’
Samaraedsitus T3 ot pirin paikallinen vaurio.
E——— 00301 uva
/~ Rengasraudoitus T4
Rengasraudaitus T | 038s foszs  ietkovana loasten ympéri

farfn 18p1 DO321
3 P 5o32; f+ i

¥ B 510

I
T i Pilari
lagtan J palkin ankkuroltu
Vilisessd_saumassa, (aatastoon
Rengasraudoitus T4
jatkdvana laston

kuva 22 D0503 ‘ .

Saumaraudoitus Tt

Saumaraudotus
koko pituudella

lDosos
Rengasraudoltus D505
ankkuroltu

piloriin
kava 210 3

0032 z 00312
Rengasraucitus T+ Rengosraudoitus T4
jotkivana laataston ymptiri amkiuroity plariin
kuva 19 Mroi pi
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Rengasraudoitus on osa elementtirakenteiden sideraudoitusta.

Seuraavien yksinkertaisten sdantdjen katsotaan tayttdvén yo.
vaatimuksen:

e l|aatastossa pitaé olla rengasraudoitus
¢ laatastossa pitda olla sisdiset siteet
¢ rakenteessa pitad olla vaakasuuntaiset pilari- tai seinésiteet

e tarvittaessa kaytetdan pystysiteitd, erityisesti kun rakenne
muodostuu levyista.
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Rengasraudoitus (SFS-EN-1991-1-1)

F tulee olla jokai: a jan ja ylapohjan

« Rengasraudoitus sijaitsee enintaén 1,2 m:n etéisyydella tason reunasta

o F tulee kestad

kN
o5 L 10—

F ! .
fyk 70 kN

tie,per =

Ly on reunimmaisen laatan jannevali (m)
2T 10 (Asgieperfi = 78,5 kN ) riittad minimiarvoon 70 kN, kun L; < 7,85 m

2T12 Fioper= 113 kN, kunLy <11,3m

Ylla oleva arvo on vahil

Rengasraudoitukseen voi sisalty4 raudoitus, jota kéytetadn myds sisapuolisen siteen osana.

Sisanurkissa on oltava rengasraudoitus samalla tavalla kuin ulkonurkissa.
Sisanurkkien siteet ankkuroidaan taydelle voimalle.
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Normaalin kayttstilanteen vaakakuormat (tuulikuorma, lis& ja muut voivat vaatia
enemman rengasraudoitusta, jos ovat suuria tai jaykistavi i vélimatka on suuri.

Laataston rengasraudoituksen tulee kestiid paitsi normaalin murtotilan kuor
mukaiset voimat niin myds seuraavat voimat:

Seuraamusluokka 1, 2a, 2b: Seuraamusluokka 3a:
(& +Iyiq)z

220N (10 SE-(s+a)
m

T, T, =2 70kN S
<150kN »T=i2foGra)

=70kN
kN
48— yli 15 ker roksissa rakennuks
i F<y ™
missi 't kN
(16+2,1-n)-~—
m
Kaavoissa on
s on puolet i tdisyydesti lihi dsti sisidpuoli siteesti (s; ; S4)
a on rengassiteen etiisyys rakennuksen reunasta
z on suurin kantavien pystyrakenteiden (pilareiden ja seinien) keskilinjojen
etiiisyys siteen suunnassa tai siteen ollessa kantavan seinin suuntainen
puolet poi i ajatellun seinilohkon pi
Y on laataston pysyvin kuorman ominaisarvo

qx  on laataston muuttuvan kuorman ominaisarvo
Wi on muuttuvan kuorman yhdistelykerroin onnettomuusmitoitustilanteessa
ng on kerrosten lukumiiiri
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e YIl& oleva arvo on vahimmaisvaatimus rengasraudoitukselle.

¢ Normaalin kayttotilanteen vaakakuormat (tuulikuorma,
lisdvaakavoima ja muut vaakakuormat) voivat vaatia
enemman rengasraudoitusta, jos vaakakuormat ovat suuria
tai jaykistavien rakenteiden valimatka on suuri.

¢ Rengasraudoitukseen voi siséltya raudoitus, jota kaytetdan
myds sisdpuolisen siteen osana.

e Sisanurkissa on oltava rengasraudoitus samalla tavalla kuin

ulkonurkissa.
Sisanurkkien siteet ankkuroidaan taydelle voimalle.

Ontelolaatastojen suunnittelukurssi 21.11.2012 Pekka Hiyrinen

Rengasterésten ankkurointialue

Laattaelementtien suunta

Laataston reunoja kiertdva sideraudoitus (rengasraudoitus), joka var-
mistaa levyvaikutuksen.
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Rengasraudoitus voidaan sijoittaa myds kokonaan pintabetonin valuun.
Talldin pintabetonin paksuuden tulee olla riittava seka
pintabetonin ja elementin vélisen sauman lujuus on riittava.

Jos raudoitus ei ole samassa tasossa, otetaan epakeskisyyksista
aiheutuvat voimat huomioon.

Rengasraudoitusta ei saa normaalisti jatkaa limijatkoksin elementtien

vélisissa kapeissa saumoissa.
Naissa tapauksissa kaytetdan mekaanista ankkurointia.
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Siséiset siteet

* Jokaisessa valipohjan ja ylapohjan ontelolaattatasossa on
oltava kahdessa likimain kohtisuorassa toisiaan vastaan
kohtisuorassa suunnassa siséisia siteita.

e Sisaiset siteet ovat jatkuvia ja ankkuroidaan
rengasraudoitukseen kummassakin paéssa elleivat ne
jatku vaakasiteina pilareihin tai seiniin.

e Ontelolaatan punokset toimivat laatan pituudella sisdisena
siteind, jotka jatketaan laattojen vélisiin saumoihin
sijoitettavilla saumateréksilla viereiseen laattakenttaan.

e Sisapuoliset siteet voidaan jakaa tasaisesti laattohin tai ne
voidaan ryhmittda palkkien tai seinien kohdalle tai sisdan.

¢ Seinissa olevat siteet enintdaan 0,5 m:n etéisyydella laatan
yla- tai alareunasta

e Sisapuoliset siteet yhdistetdan rengasraudoitukseen siten,
ettad voimien siirtyminen tapahtuu luotettavasti.
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SFS-EN-1992-1-1:
¢ Laatan pituussuuntaiset sisaisten siteiden (laatan pituussuuntaisten saumojen
saumaraudoituksen) tulee kestaa laatan leveysmetria kohden voima

kN
Ficint = A tiejint * Tyx 220 o > 24 KN/sauma

¢ Laatan poikkisuuntaisten siséisten siteiden tulee kest&4 laatan pituusmetria
kohden voima

kN
Ficint = A tieint * Tyx =20 o

¢ Poikkisuuntaiset siteet keskitetaan yleensé laattojen tuella oleviin
paatysaumoihin, jossa siteiden vahimmaisvoima on

>0 N Litly
m 2

Fuc,im = Aa,l\c,\n( 'fyk >70 kN
<150kN

missa Ly ja Lo ovat tuen molemmin puolin olevien laattakenttien jannevalit
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Laatan pi i saumar
seuraavat voimat:

tulee kestdd seuraamusluokasta riippuen

Seuraamusluokka 1, 2a, 2b: Seuraamusluokka 3a:
220~gvs1 EE_S‘_(ER+EW,&A)'L
m 37,5—
T, ={>70kN . . m
=I>F.
<150kN R
270kN

4kaN yli 15 ker roksissa rakennuksissa
RS
s (16+21-n) XN
m
Kaavoissa on
S3 on saumaraudoituksen viili, esim. 1,2 m
z3 on i perittiisistd kantavien pysty; iden (pilareiden ja seinien)
keskilinjojen etiiisyyksisti siteen suunnassa
gk on laataston pysyvin kuorman ominaisarvo
qc  on laataston muuttuvan kuorman ominaisarvo
Vi on muuttuvan kuorman yhdistelykerroin onnetomuusmitoitustilanteessa?

o oonkprrosten lukumiit, 21112012 Pekka Hiyrinen




Laataston poikkisuuntaiset siteet -- palkkien sidonta

Seuraamusluokka 1, 2a, 2b:

Seuraamusluokka 3a:

Th:n ankkurainti péddyssd

2k, EIOA
T= sp Ltk ety ) oL
- - 35—
T= m
sp. Lty
N
270kN
485 31 15 Ker roksissa rakennuksissa
missi E<] ™

a6+21n) N
t m

Kaavoissa on
Vi on suurempi pilarin molemmilla puolilla olevien palkkien tukireaktion ominaisarvosta
k  on liitospintojen kitkavoimien erotus kohdan 4.5 mukaan
LijaL, ovat palkkivileji (vilipohjal jen ji ilejd) palkin mol in puolin
LsjaLs ovat pilarivileji palkin suunnassa poistettavaksi otaksutun pilarin linjalla

L +L,

==

2z, =max(L,,L;) on suurin pilariv:

palkin suunnassa poistettavaksi otaksutun pilarin linjalla

£k on laataston pysyvin kuorman ominaisarvo
Qi on laataston muuttuvan kuorman ominaisarvo
3 on muuttuvan kuorman yhdistelykerroin onnettomuusmitoitustilanteessa?
ng on kerrosten lukuméiri
rbnle(mlualuxtn]en suunnittelukurssi 21.11.2012 Pekka Hiyrinen

‘TW

1
T1

lvw vml lwm wzzl Jvm
i Tl T Tl T

IJH FZHFB F4l F5

[ L4 I LS I Le

JATKUVA SORTUMA, sidevoima T1: T1:  z1= max(L4, L5, L6 ...)

ELEMENTIN PUTOAMISEN ESTAMINEN:

TI+F1=k*Vki1 T1+F2=k*Vk12 T1+F3=k*Vk21 T1+F4=k*Vk22 TI+FE=k*Vk31
> 30 kN > 30 kN > 30 kN > 30 kN > 30 kN
<150 kN <150 kN <150 kN <150 kN <150 kN

Vk palkin tukireaktlo
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T P —— o= f

Kuva 18. Laataston saumateriksen virheellinen sijoitus /FIP1982, Engstrom/
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=
1000 °
JATKUVA SORTUMA:

PALKIN TARTUNNAT
KOKONAISVOIMAA T1
VASTAAVALLE VEDOLLE PALKIN TARTUNNAT
(ESIM. NOSTOLENKIT) KOKONAISVOIMAA T1

VASTAAVALLE VEDOLLE
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PLARN JA PALKN LITOS

PUTOAMISEN
ESTAMINEN
KV,
Ty +F =9230 kN
<150kN
1, JATKUVA
1 SORTUMA

L2 L, L L,

Ontelolaatastojen suunnittelukurssi 21.11.2012 Pekka Hiiyrinen

Pilareiden ja seinien vaakasiteet SFS-EN-992-1-1

¢ Reunapilarit ja seinat sidotaan jokaiseen vali- ja
ylapohjatasoon

* Nurkkapilarit sidotaan kahdessa suunnassa

e Rengasraudoituksena kaytettavaa terasta voidaan kayttaa
my0s vaakasiteena nurkkapilarin kohdalla

o Siteiden tulee kestaa reunan pituusmetria kohden voima
Fiie fac = 20 KN/m

« Yksittéisen pilarin kohdalla vaakasiteen voiman ei tarvitse
olla suurempi kuin Fiieco = 150 kN
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Kantava- tai jaykistéva r inéel
viilipohjaan voimalle

tti ja reunapilari kii

Pystysiteet
Seuraamusluokat 1 ja 2: Seuraamusluokka 3a: Onnett itoitustil seur luokan 2b ja 3a rak K
>F s kantava- tai jiykistidva seindelementti ja pilari kiinnitetdén yldpuoliseen
>20- kN s E, = T 25m kantavaan rakenteeseen pystysuuntaiselle voimalle, jonka suuruus on
Fie = *
<2-E-s
< t —
<150kN F,=G,+G, +Q,
missi
missii G; on seindelementin/pilarielementin paino
KN Gy on iel ille/pilariel ille yhdelti kerrokselta tulevan
48— yli 15 kerroksissa rakennuksissa pysyvin kuorman ominaisarvo
m
F< kN Q on seiniel ille/pilariel ille yhdelti kerrokselta tulevan
(16+2.1:n)-== muuttuvien kuormien ominaisarvo
n, on Kerrosten lukumairi
h on kerroskorkeus
s on seindelementin pituus lisittynd mahdollisesti seindn molemmilla puolilla
olevilla vapaiden vilien puolikkailla tai
pilarivili reunan suunnassa
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VAAKASIDE PYSTYSIDE
T R=0c+Q, Kantava- tai jaykistdvi seindelementti kiinnitetdén seki yld- ettd
R alareunastaan myos seinén tasoa vastaan kohtisuoralle

Elementin sido
saumaan lenkel
voimalle F,

Gr+Qx

ta
1Iks}

TaLs/L11
F

e

TTT 111

vauroitunut

Ls

Kantavan seindelementin kiinnitys
seindn suuntaiselle vaakavoimalle
ja pystyvoimalle

Kantava seindelemeptti

Elementin sidonta
saumaan tapeilla
tai lenkeilld voimalle

TrLs/L11
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vaakavoimalle

ZZO-Q»LS I
H= m P H§21o KN/mLq
<150kN 75 kN
missé

L, on seindelementin pituus vaakasuunnassa

<— 210 kN/m=Lg
75 kN
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Pilari-pilarijatkos - leikkauskestavyys vaakavoimalle

uiToksEN voila vor
VAKUTIAA BRI SUUNTIN

o
gsoan

ASENNUSPALA < 15%

PILARIN PINTA=ALASTA

¢,z 07C,

€, soumabetonin lujuus

C, elementin lujuus

J?N‘

I i

TAPPI

lN,
[l N, < 150N
U

05 C.=C35/45
A Cr=c5/30
TAPPI T3, RITTAX

puLTIT
0,28, < 150N
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Betoninormikortti n:o 18 /EC 1.5.2012

Betoninormikortti on péivitetty yhteensopivaksi Eurokoodien kanssa:
SFS-EN-1990 Suunnitteluperusteet

SFS-EN-1991  Kuormat

SFS-EN-1992-1 Betonirakenteiden suunnittelu

SFS-EN-1168+A2 Betonivalmisosat. Ontelolaatat

SFS-7016 Esijannitetyilta ontelolaatoilta eri

kayttdkohteissa vaadittavat ominaisuudet ja
niille asetetut vaatimustasot

Flexibl-ohjelma on myd&s péivitetty yhteensopivaksi Eurokoodien ja
Betoninormikortin viimeisimman version kanssa

Ohjelman viimeisin versio Flexibl 8.35 23.11.2010

Ontelolaatastojen suunnittelukurssi 21.11.2012 Pekka Hiiyrinen
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Betoninormilortti n:o 18 /EC2 /01.06.2010 Muutokset ontelolaattojen leikkauskestavyyden laskennassa

Betoninormikorttiin n:o 18 /EC2 01.06.2010 on tehty seuraavat muutokser. . Leikkauskestévyydessé otetaan huomioon esijénnityksesté
Normikortti on nmutettu Eurocode 2:n SFS-EN-1902-1-1 seki ontelolaattastandardin SFS-EN- aiheutuva halkaisujannitys laatan paassa SFS-EN 1168 mukaan
1168+A3 selca standardin SFS 7016 kanssa y pivaksi materiaaliarvojen ja mitoi jen

osalta « Kriittinen leikkaus 45 °:een kulmassa kulkevalla linjalla

Normukortissa on otettu huomioon ontelolaattastandardim SFS-EN 1168+A3 tehdyt muutokset
erityisesti laatan leikkauskestavyyden osalta.

Mitoitusleveyden kertoimien ic.; arvot on muutettu sovelnuvaksi Furocode:n mukaisessa + Materiaalien lujuusarvot Eurokoodien mukaisia
mitortuksessa

« Puristuslaipan mitoitusleveyden kertoimet k4 muuttuneet

« Varmuuskertoimet Eurokoodien mukaisia;
Normikortista on poistettu Superpaliki (palldkityyppi 1).
« Betonin vetolujuuden lisdvarmuuskerrointa ei ole

Taulukoiden arvot mm. j osalta on Mttty vastaamaan
Eurocode 2:n mukaista jénnevoiman kehittymismatkaa laatan pédissd ja vastaamaan . :
ontelolaattastandardin mukaista periaatetta. Kuormat Eurokoodien mukaan

Laskentaesimerkassd palklatyyppi on muutettu silefuumaiseksi lenkapalkilsi * Poistettu markkinoilta pOiStuneet matalapalkkityypit

Laskentaesimerkdi on munettu Evrocode 2:n mukaiseksi « Lisatty BM-palkki

N o _ « Ontelolaattojen suunnitteluparametrit tarkistettu Eurokoodien
Betoninormikorttia n:o 18/EC2 /01.06.2010 saa kayrtaa vain mitoitettacssa ontelolaattoja Eurocods- kaisiksi (i& . kehi .

Jarjestelmén mukaan. T4td normukortin versiota ei saa kiyttdd mitortettaessa ontelolaattaoja Mmukaisiksi (Jannev0|man € lttymlnen)
RakME-jarjestelman nmukaan. RakMk-jarjestelman mulaan mitoitertaessa kayretaan edelleen

normikortin aikaisempaa versiota 01.08 2007. + Esimerkki nytetiu Gurokoodien mukaiseksipea miyrinen

Betoninormikortin n:o 18 soveltamisalaan
kuuluvatrakennetyypit

Taulukko 1/2  Normikortin soveltamisalueeseen kuuluvat palkkityypit

Tuotenimi Palkin kuvaus

Betonipalkki a | Laatta suorakaidepalkin paalla, lisdehdot, ks. kuva 5/3
Betonileukapalkki b | Jannitetty tai terasbetoninen leukapalkki1 *) ks. uuman maarittely
Teraspalkki ¢ | Laatta teraksisen levypalkin paalla, lisdehdot, ks. kuva 5/3
WHQ-palkki d | Sileauumainen terasleukapalkki

Deltapalkki e | Patentoitu vinouumainen terasliittopalkki

MEK-palkki f Patentoitu terasliittopalkki

LBL ja LB-palkki g | Patentoitu vinouumainen jannitetty liittopalkki

Kvatropalkki h | Patentoitu terasliittopalkki

A-palkki j Patentoitu vinouumainen terasliittopalkki
Betonileukapalkki k | Jannitetty leukapalkki2 *) ks. uuman maarittely

BM-palkki m | Vinouumainen terasleukainen jannebetonipalkki

*) Betonileukapalkki2 = taysin siled betoniuuma tai vaarnat uuman yldosassa,
enintdan hy/2 korkeat, missa hp. on ontelolaatan korkeus

—AL **) Betonileukapalkki1 = vaarnattu uuma, muut kuin leukapalkin 2 mukaiset vaarnat
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Ontelolaataston tuenta palkin varaan Puristuslaipan mitoitusleveyden kertoimet k4 Eurokoodimitoituksessa
Ontelolaataston yhteydessi on aina tarkistettava laataston Puristuslaipan mitoitusleveys yhdella puolelia palkkia:

kantokyky yhdessd matalan palkin kanssa, koska taipuisalla
tuella olevan ontelolaatan leikkauskestiivyys on pienempi

verrattuna taipumattomaan tuentaan. L, on palkin momentin nollakohtien vélimatka ~
Taulukko 1/A Yhdell4 puolen palkkia olevan puristuslaipan mitoitusleveyden kerroin

keq palkkityypin (kuva 1/2 ja taulukko 1/2) ja laattatyypin (kuvat 1/1 ja
2/1) mukaisesti

bed et/ right = Ked Jeft/ lrghlLO

Mitoitus tehddidn betoninormikortin 18 mukaisesti.

. " . . . Laal- | hy, | Palkit | Palkki | Palkki | Palkki | Palkki | Palkki | Palkki | Palkki | Palkki
Leikkauskestidvyyden pienenemiseen vaikuttaa \a mm | ac d o i g h i K m
TR Of15 | 150 | 0,0261 | 0,0101 | 0.0208 | 0,0172 | 0,0138 | 0,0210 | 0,0128 | 0.0146 | 0.0167
palkin jaykkyys, 020 | 200 | 0,0261 | 00101 | 0.0208 | 0.0172 | 0,0138 | 0.0210 | 0,0128 | 0.0146 | 0.0167
liittovaikutusaste ja 027 | 265 | 0,0289 | 00114 | 0,0231 | 0.0192 | 0.0155 | 0.0233 | 00144 | 0.0164 | 0.0186
032 | 320 | 0,0 0,0125 | 00214 | 0.0208 | 0,0169 | 0,0253 | 0,0157 | 0.0178 | 0,0202 |

. 1

kuormltustapa. 037 370 | 0,033 0,0134 | 0,0198 | 0,022: 0,0181 | 0.027 0,0169 | 0,0191 | 0,0216
040 400 | 0,034 0,0140 | 0,0188 | 0,023 0,0189 | 0,028 0,0176 | 0,0199 | 0,0225
050 500 | 0,0635 | 0,0324 | 0,0281 | 0,043 0.0364 | 0,0522 | 0,0341 | 0,0335 | 0,0426

Erl}ylsestl lelkkaUSk_SStaVny on helkompl suurilla a) betonisuorakaidepalkki, b) betonileukapalkkit, c) terdspalkki, d) WHQ, e) Delta,
hy6tykuorman arvoilla. f) MEK, g) LBL ja LB, h) Kvatro, j) A-palkki, k) betonileukapalkki2, m) BM-palkki
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o Liittorakenteena toimivan palkin leikkausvuosta aiheutuu laatan uumakannaksiin
vaakasuora poikittainen leikkausvoima, jota ei esiinny jaykille tuille tuetuissa
laatoissa. Sen aiheuttamat laatan uuman poikittaiset leikkausjannitykset ovat .

o Laatan paassa esiintyvat muut jannityskomponentit ovat laatan suuntaisia ja ne
ovat samat kuin jaykille tuille tuetuissa laatoissa: jannevoiman aiheuttama
puristusjannitys og, ja laatan leikkausvoimasta aiheutuvat laatan pituussuuntaiset
leikkausjannitykset zjc.

(2) Laatan leikkausmurtuminen tapahtuu, kun laatan uuman murtoehto toteutuu.

Murtoehto on uuman péaavetojannitysehto ja laatan murtuessa paavetojannitys on

uuman mitoitusvetolujuuden suuruinen.

(38) Paavetojannitys op lasketaan tasojannitystilasta muunnettuna jannityksena:

+(tho+ 7op )]+ (Bree P

2
Cep + 0, Teop+ 0y
oy = cp cM+\/( P )

2 4

ja uuman murtoehto on o = feg he

Leikkausvuon mitoitusarvo
_ 1 1
Vi = Bb . (V 2 .VB4LEd +B[ Ve 'VB,Z,Ed)

Yksikkoleikkausvuo

( )Ieft/ right _Jeft/ rigt
/.7 left/right _ \="Jef. di "o
4 -

: (€)

com,d.,i

b,

et right

Th
o
L P

o ja nita palkin littopoikki-
leikkauksen teholliset osat

Vaakasuuntainen leikkausjénnitys

1= Vb g
72 (h—h,)-Ib,
he ct wi
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I PINTALAATTA LAATASTON SAUMAVALU |
1 / ~ |
; ‘
kriittinen leikkaus kriittinen leikkaus | i
I | 1 I
h 1@ . i ol
el () N il
LI / , A £ | |he i I
"/ b0 | I ONTELOLAATAN JANNEPUNOKSET [
Jannilykeien et e = tarkastelukohdat

Kuva 2/3 Kiriittisen leikkauksen ja jannityksien tarkastelukohdan sijainti ontelolaatan
pééssé, Xor = (Mhe — hoy)/2
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Pintabetoni 50 mm C25/30 verkko d6 # 150 S500
| 1
! 027 E .
C45/50 & 032
E €50/60
3 h'?50 S
- 600 ]
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Pintakerrosten halkeamien syntymismekanismi
Halkeamat syntyvat yleisesti kantavan rakenteen taipuessa , joko palkin
taipuessa tai laataston taipuessa ja kiertyessa

n arvioida seuraavasti:

Halkeamien leveyttd voidaan likim
S=0(hp+h,,)

missa :

©=16d/5L

d=rakenteen taipuma
L=rakenteen jannemitta

Halkeama laatan pan kiertymasta o

Matalapalkin mitoitus

Palkkia ei kannata mitoittaa liian tiukalle ainakaan alustavassa
mitoituksessa eiké optimoida ottamatta huomioon eri kuormitustilanteita ja
laataston kantokykya.

Palkin alustavassa mitoituksessa pyritdan valttdmaén
maksimipunostettuja laattoja.

Ontelolaatastojen suunnittelukurssi 21.11.2012 Pekka Hiiyrinen
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Vastaava rakennesuunnittelija

« Vastaa rakenteen kokonaistoiminnasta ja siité, ettd eri osapuolten,
kuten palkkisuunnittelijan ja laatttasuunnittelijan, laatimat
rakennesuunnitelmat muodostavat keskenaén toimivan kokonaisuuden.

« Tulee huolehtia siitd, etta palkin ja laatan yhteistoiminta on otettu

asianmukaisesti huomioon seka palkin etta ontelolaatan suunnitelmissa.

«» On huolehdittava siitd, etta laattasuunnittelija saa tiedot palkin
poikkileikkauksesta.
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Ontelolaatta-seinélitos  Betoninormikortti n:o 27

Uusittu Eurokoodien kanssa yhteensopivaksi

[bsting] prer bstin]
HTOEHTO \IHTOEHTC
Kuva 1. Liitoksen rakenne
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Liitoksen kestavyys pystykuormalle

;
Ny =k % b L

i i

Ve iitos
Vaihtoehto A: Vaihtoehto B:
k=0,5 k=0,6
b=min(0gauma; Beeina)  0=Dseina
Yoitos =1,8
foye = MiN(fyy caumas fox seina)
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Ontelolaatan leikkauskestévyys
Fo

Vi =03 K-(1+50-p) £y b, d+py A, 2
s

tai kaavasta

Ve =l IA £,

k=1,6-d (m)

p=AJ(b, d); A onsaumaterésten mééra yhté laatan leveytté kohden
B=09

A, on yhden laatan alapinnan punosten poikkileikkausala

Fppg ON alareunan punosten ankkurointivoima etéisyydelld x, laatan paésta
Foa =Ap foa

X4 on laatan tukipituus (etaisyys laatan péésta seinan reuinaan- viiste)
1=0,8 on kitkakerroin

loo ON jANnevoiman kehittymismatkan yléaarvo
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Saumaraudoitus (sideraudoitus)

Sijainti laatan korkeuden puolivalissa
Maksimimaara:

" |

‘-\‘ml\ = -~
= d-f

Gp ON jannevoiman aiheuttama puristusjénnitys kehiotyy,ismatkan
paassa 6 kk:n kuluttua laatan valmistuksesta

., On laatan oman painon aiheuttama jannitys kohdassa x,

Jos muusta syysta tarvitaan suurempi maara saumaraudoitusta,
sijoitetaan loppuosa sauman alaosaan.
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Alapuolisen seinén yldosan halkaisuraudoitus

b
F, =025 Ny, | 1-—2 }
"

seind /

by = bguma  vaihtoehto A

bsaumaerr Vaihtoehto B

Seinén ylanurkan lohkeamisen estdmiseksi seinan ylareunassa on oltava
lenkki- tai hakaraudoitus, joka on mitoitettu voimalle

Nrg = max {Ks " Ngg: 100 KN} («
missi
ks = 0,07 vaihtoehdossa A, kun ontelolaatan pii on loveamaton

= 0,14 vaihtoehdossa B, kun ontelolaatan pii on lovettu
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Rakenteelliset ohjeet

Seinén vahimmaispaksuus 180 mm
» Sauman tehollinen leveys vahintadan 50 mm
* Ontelolaatan tukipituus asennuksen jalkeen:
vahintdan 40 mm (laatan korkeus < 370 mm)
60 mm (laatan korkeus 400...500 mm)
» Saumavalun pituus ontelossa vahintdan 50 mm
» Laatan alapuolisen sauman korkeus véhintdan 20 mm

* Ylapuolisen saumavalun paksuus vahintdan 20 mm
(vaihtoehto A)
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Ala- ja ylapuolisen seinédn raudoitus

* Alapuolisen seinén ylareunassa nurkissa
vaakasuuntainen harjateras ¢ 16 (200 mm2)

* Nurkkaterésten ympéri kiertavat lenkit,
maara 250 mm?/m => harjateras ¢8 k 200

*Ylapuolisen seinan alareunassa lohkeiluraudoitus

Betonin lujuus

* seinat vahintaan C30/37

» saumavalu vahintaan C25/30,

kuitenkin vahintdan 85 % alemman seinén lujuudesta
* saumavalun max. raekoko 8 mm
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Vaihtoehdossa B neopren-nauha 4...6 mm,
60 shore

Saumavalut:
Vaihtoehdossa A valu painelaatikon avulla
Vaihtoehdossa B valu kahdessa osassa:

- ensimmainen valu laattojen asennuksen
yhteydessa 50 mm vajaaksi

- toinen valu ylemman seinén asennuksen jalkeen.
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N Ei séhkip r[\\u Sihksputket

‘: AL
|
i
\

1
7 ‘
]
1

VAIHTOEHTO A AIHTOEHTO B

Kuva 5. Siihképutkien sijoittelu lii

Vaihtoehdossa B 2¢ 20 mm sahkdputkea molemmissa loveuksissa
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