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The thesis was done in cooperation with Sweco Oy for their client project in the
Turku region. The aim of this thesis was to design As Oy Laaksolankulma rein-
forced floor slabs, by taking into account the Eurocode and Finnish building reg-
ulations. The site was a typical five-story apartment block where the floor slabs
are executed by casting on site.

The main objective of the thesis was to design the reinforced slabs of the pro-
ject, and in addition to compile the rules, calculation formulas and general meth-
ods of reinforcement design of the slabs. The work also dealt with how to draw
structural drawings and what is a good and clear presentation.
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1 JOHDANTO

Suomessa Yyleinen asuinrakennusten rakennustapa on kayttdd ontelolaattoja ja
elementtiseinia eli tehda tayselementtitalo. Varsinais-Suomessa tilanne on kui-
tenkin toinen. Turun seudulla lahes poikkeuksetta kaikki vaakarakenteet tehdaan
tyomaalla paikalla valaen. Taman takia laattarakenteiden raudoituksien suunnit-

telu on yksi tarkea tydvaihe asuinrakennuksen suunnittelussa.

Tassa opinnaytetydssa suunnitellaan Kaarinaan rakennettavan kerrostalokoh-
teen valipohjien terastys, seka tehdaan tarvittavat terastyspiirustukset. Kohde on
tyypillinen viisikerroksinen kerrostalo, jossa valipohjat ovat terasbetonisia paikal-
lavalu laattoja. Ty tehdaan yhteistydssa Turun Sweco rakennetekniikka Oy:n
kanssa ja tuotettuja piirustuksia hyddynnetaan As Oy Laaksolankulman rakenta-

misessa.

Opinnaytety6ssa kootaan raudoitussuunnittelussa tarvittavat tiedot, sekd huomi-
oitavat maaraykset. Tydssa syvennytdaan materiaaliominaisuuksiin ja materiaa-

lien yhteistoimintaan seka kaydaan lapi kohteen kuormitukset ja niiden yhdistely.

Tybssa kaydaan lapi myos laatan raudoituksen suunnitteluun vaikuttavien voi-
masuureiden laskeminen FEM-Design ohjelmalla ja niiden vaikutus terasten
asetteluun ja maaraa. Myos laatan poikkeuskohtia, kuten hormien ja hissikuilun

lapivientien raudoitukset esitetdan esimerkkikohteen avulla.

Lopuksi suunnitellaan As Oy Laaksolankulman ensimmaisen kerroksen katon va-
lipohjalaatan raudoitus. Raudoituksen maarityksessa kaytetddn apuna FEM-De-
sign sovelluksen avulla laskettuja laatan momentin arvoja, seka edeltavien kap-
paleiden teoriaa. Raudoitussuunnittelun jalkeen kerrotaan lyhyesti yleispatevat

terasten esitystavat terastyspiirustuksissa.



2 KOHTEEN TIEDOT

Opinnaytety0 pohjautuu As Oy Laaksolankulma -nimiseen kohteeseen. Laakso-
lankulma koostuu kahdesta rakennuksesta, Talo C:sta ja Talo D:sta. Liséksi sa-
malle tontille rakennetaan As Oy Eerikinhovi, johon kuuluu rakennus AB. Tontille
rakennetaan lisaksi myos yhteinen parkkihalli, joka sijoittuu rakennusten muo-
dostaman sisapihan alle niin, etté jokainen rakennus on yhteydessa parkkihalliin.
Kaikki tontin rakennukset ovat Turun Sweco rakennetekniikan suunnittelemia
kohteita, mutta tassa opinnaytetyossa keskitytddn As Oy Laaksolankulman ra-
kennukseen C.

Talo C on viisikerroksinen kerrostalo, jossa on nelja maanpéaallista kerrosta ja sen
lisksi yksi kellarikerros. Rakennus perustetaan savimaahan terasbetonipaaluilla
kovaan pohjaan savikerroksen lapi. Rakennuksen valipohjarakenteena kayte-
taan paikalla valettavaa terasbetonilaattaa, seka huoneistojen, etta porrashuo-
neen kohdalla. Valiseinat ovat pddasiassa kantavia paikallavaluseinia. Porras-

huoneiden ja hissikuilujen véliseinat toteutetaan kantavilla véliseindelementeilla.

Ulkoseinat ovat toteutettu kantavilla ja ei-kantavilla elementtisisakuorilla. Julkisi-
vut ovat tiillimuurattuja, lukuun ottamatta ylimman kerroksen osittaista levyver-
housta. Rakennus on jaykistetty kantavilla asuinhuoneiden valiseinilla ja kanta-

villa ulkoseinilla.

Kantavat rakenteet suunnitellaan eurokoodien SFS-EN 1990, SFS-EN
1991...SFS-EN1997 seka naiden standardien Suomen kansallisten liitteiden mu-
kaan. Kantavan rungon seuraamusluokka on CC2 ja luotettavuusluokka RC2.
Kantavien rakenteiden paloluokka on R60, irtaimistovarastossa paloluokka on

korotettu R120. Kerrostalon suunnittelu ikd on 50 vuotta.

Kohteen valipohjalaatat ovat 270 mm paksuja terdsbetonilaattoja. Laatat tukeu-
tuvat kantaviin paatyseiniin seka kantaviin véliseiniin. Rakennuksen pitkat sivut
ovat ei-kantavia sisakuorielementteja. Valipohjalaatoissa betonin lujuusluokkana

kaytetaan C25/30 ja betonipeitteend 20 mm.



3 MATERIAALIT

3.1 BETONIN OMINAISUUDET

Betonin tarkein rakennetekninen ominaisuus on puristuslujuus. Lujuus maarite-
tdan standardisoidulla lierio- tai kuutiokokeen avulla. Eurokoodi 2:n mukaan be-
tonit luokitellaan puristuslujuuden perusteella lujuusluokkiin. Lujuusluokkien
avulla saadaan myos selvitettyd kaikki muut kaytettavéat betonin mekaaniset omi-

naisuudet.

Lujuusluokkien lisaksi betonille maaritetaan toteutus- ja toleranssiluokka. Toteu-
tusluokka maarittaéa vaatimukset betonirakenteen toteuttamiselle sek& asennuk-
selle tydmaalla. Standardin, SFS-EN 13670. Betonirakenteiden toteuttaminen,
mukaan betonit jaetaan kolmeen toteutusluokkaan; 1, 2 ja 3. Naista toteutus-
luokka 3 on vaativin. Toteutusluokan valinta maaraytyy betonin lujuuden, seuraa-
musluokan, toleranssiluokan seka lujuusluokan mukaan. (Suomen Betoniyhdis-
tys ry, By65 s.8-9)

Rakennesuunnitteluun vaikuttaa myos toleranssiluokat. Rakenteellisten tolerans-
sien luokkia on kaksi: normaalitoleransseja vastaava luokka 1 ja erityistolerans-
seja vastaava luokka 2. Toleranssiluokka 1 rakennuksien mitoituksessa voidaan
kayttaa materiaalien osavarmuusluvuissa perusarvoja, kun taas toleranssiluo-
kassa 2 voidaan kayttaa pienennettyja osavarmuuslukuja. Osavarmuusluvun pe-

rusarvo betonille (y.) on 1,50 ja betoniterdkselle (y;) 1,15.
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3.1.1 RASITUSLUOKKA

Suunnittelijan tehtava on valita rakenteelle rasitusluokka rasitustekijoiden mu-
kaan. Tallaisia rasitustekijoitd ovat karbonatisoitumisen, kloridien tai meriveden
kloridien aiheuttama korroosio, jaatymis- ja sulamisrasitus seka kemiallinen rasi-
tus. Rasitusluokka valitaan normien mukaisen taulukon ymparistdolosuhteiden
kuvausten mukaan. Sama rakenne voi kuulua samanaikaisesti moneen rasitus-
luokkaan. Betonirakenteiden rasitusluokat on jaettu kuuteen luokkaan, joiden
tunnukset ovat X0, XC, XD, XS, XF ja XA.

Ensimmaisessa XO rasitusluokassa ei ole ympariston rasituksia, eli rakenteet

ovat lammitetyissa sisatiloissa, jossa kosteus on hyvin alhainen.

Seuraavassa XC rasitusluokassa ovat rakenteet, jotka altistuvat karbonatisoitu-
misen aiheuttamalle korroosiolle. Téssé luokassa rakenteet erotellaan neljaan
eri alaluokkaan niiden kosteuden mukaan (XC1, XC2, XC3, XC4)

Rasitusluokissa XD ja XS ovat kloridien aiheuttamalle korroosiolle altistuvat ra-
kenteet. XD luokka on muiden kloridien kuin meriveden ja XS on pelkastaan me-
riveden kloridien aiheuttaman korroosion luokka. Molemmat luokat jaetaan kol-

meen alaluokkaan rakenteen kosteuden mukaan.

XF rasitusluokka on rakenteille, joihin kohdistuu jaéadytys- ja sulatusrasituksia,
kuten rakennusten julkisivut. Luokka jaetaan tarkemmin neljaén alaluokkaan ra-

kenteen vedella kyllastymisen mukaan.

Viimeinen rasitusluokka XA on kemialliselle rasitukselle altistuvat rakenteet. Be-

tonille haitallisia kemikaaleja ovat mm. sulfaatit ja hapot.



11

3.1.2 RAUDOITUKSEN BETONIPEITE

Betonipeite on betonipinnan ja sita |&ahinna olevan raudoituksen pinnan vélinen
etaisyys. Peitteen maarityksessa huomioidaan seka haat, etta tyoterakset. Ra-
kennepiirustuksia tehdessa ja rakenteita mitoittaessa kaytetddn betonipeitteen
nimellisarvoa Cnom. Nimellisarvo koostuu betonipeitteen vahimmaisarvosta (Cmin)
ja siihen lisattavasta mittapoikkeamasta (ACgev), joka on paikalla valetuissa ra-

kenteissa yleensd 10mm.

Betonipeitteelle maariteltavalla vahimmaisarvolla varmistetaan, etta terasten tar-
tuntavoimat siirtyvat. Myos terasten sailyvyys korroosiota vastaan seka raken-
teen riittava palokestavyys varmistetaan vahimmaisarvon avulla. Vahimmaisarvo

maaritetddn edell& mainittujen tekijoiden vaikuttamilla arvoilla seuraavan kaavan

mukaisesti.
Cmin,b (]_)
Cmin = MAax \Cmin,dur
10mm
missa,
Chminb = tartuntavaatimusten vaikutus vahimmaisarvoon
Cmindur =  Sdilyvyyden vaikutus vahimmaisarvoon

Tartunnan varmistamiseksi betonipeitteen vahimmaisarvo Cminp vVoidaan laskea

yhtalolla:

_ Qpéétanko - (Dhaka (2)
Cminp = Max (Dh .
aka

Sailyvyyden asettama betonipeitevaatimus saadaan taulukkomitoituksella (tau-

lukko 1) rasitusluokan, suunnittelukayttdian ja lujuusluokan avulla.
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Kriteeri X0 XCl1 XC2 XC3X | XDl XS1 XD2 XD3,
Cc4 XS2,
XS3
Betoniteris
10 10 20 25 30 30 35 40
(Cnin dur)
100 vuoden
suunnittelu | +0 +0 +5 +5 +5 +5 +5 +5
kéyttoika
Lujuus- C20/25 | C30/37 | C35/45 | C35/45 | C35/45 | C40/50 | C35/45 | C45/55
luokka > -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5

Taulukko 1. Betonipeitteen vahimmaisarvot eri rasitusluokissa 50 vuoden kayt-
toialle

Nimellisarvo saadaan edell& mainitusti betonipeitteen vahimmaisarvolla ja mitta-

poikkeamalla.

Cnom = Cmin + ACqey (3)

3.1.3 KAYTTOIKA

Betonirakenteiden suunnittelukayttoikd maarittdd ajanjakson, jonka rakenne kes-
taa siihen kohdistuvilta ympariston rasituksilta seka sailyttaa rakenteellisen toimi-
vuuden. Suunnittelukayttdika pohjautuu tilaajan maarittamaan tavoitekayt-
toikdan. Suunnittelukayttoika arvioidaan normaalisti 95%:n varmuustasolla, el
ennen kayttéian saavuttamista viisi prosenttia rakenteista voi vaurioitua. (Betonin
valinta ja kayttdikasuunnittelu... By68 2016 By68 s.8-9)

Betonirakenteiden kayttbikda suunniteltaessa tulee rakennesuunnitelmissa esit-
taa vahintaan seuraavat tiedot rakenteista ja betonista.
Rakenteesta tarvittavia tietoja ovat, rasitusluokka ja suunniteltu kayttdika. Beto-

nipeitteen nimellisarvo ja sallittu mittapoikkeama. Betonista tarvittavia tietoja on
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lujuusluokka, sideaineen erityisvaatimukset, betoninormeista poikkeavat koostu-
musvaatimukset, seka kaytettavan kiviaineksen maksimi raekoko. (Betonin va-
linta ja kayttdikasuunnittelu... By68 2016, s.10-11)

Opinnaytetytssa tarkasteltavan kohteen perustusten ja kantavien rakenteiden
suunnittelukayttdiaksi on valittu 50 vuotta, samoin kuin myos julkisivujen ja tay-
dentavien rakenteiden osalta. 50 vuoden suunnittelukayttdika on hyvin tyypillinen
ajanjakso tadman tyyppisille rakenteille. Kayttdikdsuunnittelussa suositaan
yleensa 50, 100 ja 200 vuoden suunnittelukayttoikid. Suunnittelu on siis hyvin
karkea arvio, silla betonin ominaisuuksissa seka ymparistdolosuhteissa esiintyy

runsaasti hajontaa, joka vaikeuttaa tarkan tuloksen saamista.

3.2 BETONITERAKSEN OMINAISUUDET

Betoniterékset ovat betonin raudoitukseen kaytettavia terastankoja. Betoniterak-
sia valmistetaan joko kuumavalssaamalla tai kylmamuokkaamalla. Terastanko-
jen pinnalle valssataan tartuntaan parantavia harjoja, tasta syysta tankoja kutsu-
taan useasti myos harjateraksiksi. Kaikki betonirakenteissa kaytettavat betonite-
rékset tulee olla ymparistoministerion asetuksen 125/2016 Hitsattavien betonite-
rasten ja betoniterdsverkkojen olennaiset tekniset vaatimukset mukaan valmis-

tettuja ja kelpoisuus tulee osoittaa tyyppihyvaksyntamerkilla.

Teraksia suunniteltaessa mitoituksen perustana on terédksen myoétoraja (fy). Se
on teréksen lujuuden maarittelyperuste ja siksi sitd kutsutaan myoétolujuudeksi
(fyk). Mydtolujuuden avulla saadaan laskettua teraksen mitoituslujuus (fyd).
Betoniteraksien tarkein rakennetekninen ominaisuus on suuri vetolujuus. Betoni-
terdkset luokitellaan niiden mydétolujuuden ominaisarvon mukaan lujuusluokkiin,
joka perustuu teréksien vetolujuuteen. Lujuusluokkia ovat 400, 500, 600 ja
700Mpa.

Opinnaytetytssa tarkasteltavassa kohteessa betonirakenteet suunnitellaan RIL

202, Betonirakenteiden suunnittelu ohjeen mukaan. Kohteessa kaytetaan hitsat-
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tavia harjatankoja, betoniterasverkkoja seka rst harjaterastankoja. Rakenne-
suunnittelussa terékset luokitellaan terasluokkiin, jotka osoitetaan tunnuksella.
Esimerkiksi hitsattujen harjaterastankojen terasluokka tassa kohteessa on
B500B. Tunnuksessa ensimmainen kirjain B viittaa, etté teras on kuumavalssattu
harjatanko. Numero 500 on terédksen mydtolujuuden ominaisarvo, jota kaytetaan
muun muassa terdksen mitoitusarvon laskennassa. Viimeinen kirjain kertoo te-
raksen sitkeysluokan. Sitkeysluokkia on kolme; A, B ja C. Sitkeimmat terakset
ovat luokassa C ja vahiten sitkeimmat luokassa A.

3.3 TERAKSEN JA BETONIN YHTEISTOIMINTA

Teras ja betoni muodostaa yhdistelmamateriaalin, jota kutsutaan terasbetoniksi.
Terasbetonin hyvat ominaisuudet perustuvat kummankin materiaalin hyvien omi-
naisuuksien hyédyntamiseen. Betoni antaa terasbetonille hyvan puristuskesta-
vyyden, kun taas teras antaa veto- ja taivutuskestavyytta. Lisaksi betoni suojaa
terasta korroosiolta ja tulipalotilanteessa hidastaa raudoituksen kuumentumista
ja pehmenemista, mika parantaa rakenteen palokestavyytta. (Betonirakenteiden
suunnittelun oppikirja By211 2014, s.55-57)

Betonin ja terdksen yhteistoiminta vaatii, etta rakenteessa muodonmuutokset ja
jannitykset siirtyvat tartunnan vaikutuksesta materiaalien valilla. Jotta tama ta-
pahtuu, on teraksen oltava kauttaaltaan hyvin tiiviisti kiinni betonissa eika mate-
riaalien valilla saa tapahtua liukumaa. Tarkeaa on myds, ettd materiaalien lam-
potilakertoimet ovat samaa suuruusluokkaa, jotta suuretkaan lampatilaerot eivat
aiheuta ylimaaraisia rasituksia ja muodonmuutoseroja. (Betonirakenteiden suun-
nittelun oppikirja By211 2014, s.55-57)
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3.4 YLEISTA TERASBETONILAATOISTA

Rakenneosien luokittelu perustuu mittasuhteisiin ja toimintatapaan. Eurokoodi 2
mukaan laatta maaritelladn siten, ettd sen pienempi sivumitta on oltava isompi

kuin viisi kertaa laatan paksuus eli Lx= 5 x h.

Laatat ovat tyypillisesti rakennusten vaakasuuntaiset rakenteet. Yleisimpia laat-
tarakenteita ovat ontelolaatat seka massiivilaatat eli paikalla valetut tasapaksut
yhtendiset laatat. Asuintaloissa naita kaytetaan yla-, ala- ja valipohjina. Laattojen
toiminta perustuu kuormien ja oman painon siirtdmiseen sita tukeville seinille, pi-

lareille tai palkeille.

Paikalla valetut laatat luokitellaan joko yhteen suuntaan tai ristiin kantaviksi. Yh-
teen suuntaan kantavalla laatalla tarkoitetaan laattaa, joka tukeutuu kahdelta
vastakkaissuuntaiselta sivulta. N&ain ollen laattaan syntyy yhteen suuntaan mer-
kittavaa taivutusta. Ristiin kantava laatta puolestaan on tuettu joko kolmelta tai
neljalta reunalta, jolloin laattaan muodostuu kahteen suuntaan merkittavaa taivu-
tusta. Tassa opinnaytetytssa laskettavat terasbetonilaatat ovat yhteen suuntaan

kantavia silla vain rakennuksen lyhyemmat paatyseinat ovat kantavia rakenteita.

Laatoissa raudoitukset sijoitetaan taivutusmomentin mukaisesti samalla tavalla
kuin palkkien raudoituksessa. Palkkien ja laattojen raudoitus eroaa kuitenkin
siing, etta laattoja raudoitetaan kahteen suuntaa, eika laatoissa yleensa tarvita
leikkausraudoitusta. Yleisimpia laattojen raudoitustapoja ovat irtotangot tai hitsa-

tut raudoitusverkot. Tankopaksuutena kaytetaan tyypillisesti 6-12 millimetria.
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4 KUORMITUKSET

Tassa luvussa kasitellaan opinnaytetydn case kohteen As Oy Laaksolankulman
laattarakenteiden suunnitteluun vaikuttavia kuormia ja niiden yhdistelmia. Tar-
kasteltavan rakenteen kuormitukset ovat méaritetty SFS-EN 1991-1...SFS-EN
1991-7 mukaan.

Eurokoodipohjaisessa suunnittelussa rakenteet tulee suunnitella siten, ettd ne
kestavat kaikki todennakoisesti esiintyvat kuormat ja niiden vaikutukset, seka sai-
lyttaa kayttokelpoisuuden vaadittuun tarkoitukseen. Liséksi rakenteet ovat toteu-
tettava ja suunniteltava niin, etta ne sailyttavat luotettavuustason koko suunnittelu
kayttoian ajan. Rakennuksen tulee kestdd onnettomuustilanteita ilman laajoja
vaurioita suhteutettuna onnettomuustilanteeseen. Palotilanteessa rakennuksen

tulee kestaa ajallisesti vaaditun tason.

4.1 KUORMITUSTAPAUKSET

4.1.1 OMAPAINO

Rakenteen omapaino luokitellaan pysyvaksi kuormaksi (G). Pysyva kuorma on
kuormaa, joka vaikuttaa koko tarkasteluajan, eikd kuorman suuruus muutu mer-
kittavasti ajan myota. Rakennuksen pysyvia kuormia ovat terasbetoniset laatat,
kantavat seinat ja pysyvat ei-kantavat seinat kuten osastoivat muuratut seinat.
Rakenteiden omapainot lasketaan nimellismittojen ja materiaalin tiheyden perus-

teella.
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4.1.2 HYOTYKUORMA

Asuinrakennuksen hyotykuormia ovat tilojen kaytosta aiheutuvat kuormat. Asuin-
tiloissa kyseisia kuormia ovat mm. huonekalut, kevyet valiseinat, ajoneuvot ja va-
rastoitavat tavarat. Hyotykuormat luokitellaan ajallisen vaihtelun perusteella

muuttuviin kuormiin (Q).

Tiloissa, joihin keraéantyy paljon ihmisia tai tavaroita, kuten vaestbnsuoja, varasto
tai kokoushuone, tulee hydtykuormassa huomioida henkildiden kokoontuminen
seka vastaavat hyodtykuormien hetkittaiset keskittymat. Varastotiloissa hyotykuor-
massa huomioidaan tavaran kasautuminen, joten hydtykuorma on sielld normaa-
lia asuintilaa suurempi, kuten taulukosta 2 huomataan. Vesikatolla hyétykuorma

muodostuu huoltokuormasta.

Luokka | Kayttotarkoitus Pinta-alakuorma | Pistekuorma | Vaakakuormat
Qk Q«k (kN) (KN/m)
(KN/m?)

A Asunto- ja majoitustilat valipohjat 2,0 2,0 0,5

portaat 2,0 Portaat 2,0
parvekkeet 2,5

El Varastotilat 7,5 7,0 1,0
Portaat 3,0

H Huoltokuorma vesikatolla 0,4 1,0

Taulukko 2, hyétykuorman minimiarvoja asuinrakennuksessa.
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4.1.3 LUMIKUORMA

Opinnaytetytssa kaydaan lapi tyypillisen asunrakennuksen pulpetti- ja harjaka-
ton lumikuormat seka kinostumistapaukset, jotka vaikuttavat ylapohjalaatan kuor-
mitukseen. Lumikuormat luokitellaan myds ajallisen vaihtelun perusteella muut-

tuviin kuormiin (Q).

Luomikuormitus maaraytyy paikkakohtaisesta maassa olevan lumen ominaisar-
vosta ja katon muotokertoimesta. Lisaksi lumikuormitukseen vaikuttaa tuulensuo-
jaisuuskerroin seka lampokerroin. Tyypillisesti asuinkerrostaloja mitoitettaessa
molempien arvot ovat 1,0, silla asuintalot ovat lampimia rakenteita eivatka usein
sijaitse erittain tuulisilla alueilla.

Lumikuormituksen maritykseen muodostuu seuraavanlainen kaava,

S = U Sk (4)

Case kohde rakennetaan Turun seudulle, jossa maassa olevan lumikuorman
ominaisarvo on (sx) 2,5 kN/m?. Katon muotokerroin y; maaraytyy kattokulmasta

kaavion 1 mukaan.

0° 15°  30° 45°  60°

Kaavio 1, lumikuorman muotokerroin.

Harjakatolla oleva lumi voi olla kinostunutta tai kinostumatonta. Lisaksi lumi
saattaa olla epatasaisesti kinostunut, jolloin toisella lappeella on isompi lumi-
kuorma kuin toisella. Lumen kinostuminen huomioidaan mitoituksessa alla ole-

van kuormituskaavion avulla.
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1 wple) [ iz (o)
2 0,5 (o) Ko (ag)
3 () [ — 0,5u; (ap)

kaavio 2. lumen kuormituskaavio.

Mikali kyseessa on korkeampaa rakennusta vasten oleva katto, taytyy lumikuor-
man laskennassa huomioida ylemmalta katolta liukuvan lumen aiheuttama lumi-
kuorma seka tuulesta johtuva lumikuorma. Tallaisessa tilanteessa lumi kinostuu

kaavion 3 mukaan.

— Jm
& ps ¥ ‘Js ;
i Hw B Hw 1:\.
4 L] H1 v v ——t
- - ‘ ’
o 1 L a 1 s
[ A
h
¥ v
« by e bz o by ba< ks
- : N '

kaavio 3. Korkeampaa rakennusta vasten olevan katon lumikuorman muotoker-

toimet.

Kaaviossa s kuvaa ylemmalta katolta liukuvan lumen aiheuttamaa kuormaa.
Mikali kattokulma on alle 15°, ei liukuvan lumen aiheuttamaa kuormaa tarvitse
huomioida. Jos kattokulma on yli 15°, ys on puolet ylemman katon viereisen lap-
peen lasketusta maksimilumikuormasta. Tuulen aiheuttama lisdkuormitus laske-

taan seuraavalla kaavalla:

_ (by + by) < Yh (5)
bw 2h Sk
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4.1.4 VAESTONSUOJA

Vaestonsuojat luokitellaan neljaan eriluokkaan; K, S1, S3 ja S6. Naista yleisin
asuinrakentamisessa on Sl-luokka, jota kaytetddn myos opinnaytetyon case
kohteessa As Oy Laaksolankulmassa. Tah&an osioon on kerétty erityisvaatimuk-

sia Sl-luokan vaestdonsuojan suunnitteluun liittyen.

"Terdksen ja betonin ominaislujuuksia voi korottaa 20% ja osavarmuuskerroin
on talléin vahintddn 1,0.” Valtioneuvoston vaestdonsuoja asetus 5.5.2011/408
118)

"S1-luokan terasbetonisen vaestdnsuojan katto, ymparysseinat ja painekuormi-
tukselle altistuva lattia on mitoitettava tavanomaisten kuormitusten lisaksi myos
100 kN/m? paineaallosta aiheutuvalle kuormalle. Hatapoistumiskaytavan raken-
teet ja vaestdnsuojan oven aukeamista suojaavat rakenteet ja hatapoistumisrei-
tin katto on mitoitettava tavanomaisten kuormitusten liséksi 25 kN/m? suurui-
selle sortumakuormalle.” (Sisdasiainministerion asetus vaesténsuojien tekni-

sista vaatimuksista ja vaestonsuojien laitteiden kunnossapidosta 506/2011.)

"S1-luokan terasbetonisen vaestdnsuojan rakenteet tulee mitoittaa mielivaltai-
sesta suunnasta vaikuttavalle tarahdyskuormalle, jonka suuruus on vahintaan
vaestonsuojan rakenteen massa kaksinkertaisena.” (Sisdasiainministerion ase-
tus vaestonsuojien teknisista vaatimuksista ja vaestonsuojien laitteiden kunnos-
sapidosta 506/2011.)
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4.2 KUORMITUSYHDISTELMAT

Eurokoodien mukainen rakenteiden mitoitus kuormituksille perustuu rajatilame-
netelmaan. Rajatilamenetelmassa rakennetta tarkastellaan erikseen murto- ja ra-

jatiloissa.

Murtorajatilat ja kayttorajatilat tulee kasitella erikseen ja niita liitetd&dn mitoitusti-
lanteisiin. Yleisimpia mitoitustilanteita ovat normaalisti vallitseva mitoitustilanne,
tilapéinen mitoitustilanne tai onnettomuusmitoitustilanne. Normaalissa mitoitusti-
lanteessa huomioidaan rakennuksen normaaleja kayttotilanteita. Tilapaisessa
mitoitustilanteessa huomioidaan rakennus- ja korjausaikaisia tilanteita. Onnetto-
muustilanteita ovat mm. tulipalot, rajahdys, tdrmays tai paikallinen vaurio. (RIL
201-1-2017 2017, s-29-31)

Rakennetta suunniteltaessa on huomioitava, ettéa rakenne sailyttda tasapainonsa
murtorajatilassa, kestaa siihen kohdistuvat kuormitukset seka tayttaa kayttokel-
poisuuskriteerit kayttoérajatilassa. ( RIL 201-1-2017 2017, s.29-30)

Rajatilamenetelmassa kuormat luokitellaan kestoajan mukaan ja niille on maa-
ratty seuraavanlaiset tunnukset: Pysyva kuorma on G, Muuttuva kuorma on Q ja
Onnettomuuskuorma on A. Tunnuksiin liitetdan myds usein alaindeksi. Alaindeksi
k kertoo, ettd kuorma on ominaisarvo ja alaindeksi d, ettd kyseessa on mitoitus-
arvo. Kuormien lisaksi useimmissa rajatilojen kuormitusyhdistelyissa kaytetaan
seuraamusluokasta maaraytyvaa kuormakerrointa, Kr1. Seuraamusluokkien luo-
kittelu perusteet on kerrottu taulukossa 3. Kuormakerroin seuraamusluokassa
CC1 on 0,9. Kun seuraamusluokka suurenene pienennyskerroin kasvaa. Nain

ollen CC2 kuormakerroin on 1,0 jaCC3 on 1,1.

Lisaksi rajatilan kuormitusyhdistelmia laskiessa kaytetdan muuttuvissa kuor-
missa yhdistelykertoimia. Yhdistelykertoimet on kerétty eurokoodeihin taulukko-

arvoiksi.



Kuorma ) W 7]

Hyotykuormat rakennuksissa, luokka (katso SFS-
EN 1991-1-1)
Luokka A: asuintilat 0,7 0.5 03
Luokka B: tommistotilat 0.7 0.5 03
Luokka C: kokoontumistilat 0.7 0.7 03
Luokka D: myymalatilat 0,7 0,7 0.6
Luokka E: varastotilat 1.0 09 038
Luokka F: lukennoitavat tilat,

ajoneuvon paino < 30 kN 0,7 0,7 0.6
Luokka G: liukennoitavit tilat,

30kN < ajoneuvon paino < 160 kN 0,7 05 03
Luokka H: vesikatot 0 0 0
Lumikuorma (lgatso SFS-EN 1991-1-3)* kun
51 < 2,75 kKN/m” 0,7 04 0.2
512 2,75 KN/m’ 0,7 0,5 02
Jaskuorma ** 0,7 0,3 0
Rakennusten tuulikuormat (katso SFS-EN 1991- 06 0.2 0
1-4)
Rakennusten sisamen lampotila (er tulipalossa) 0.6 0.5 0
(katso SFS-EN 1991-1-5)

*# Ulkotasoilla ja parvekkeilla yo =0 luokkien A B, F ja G yhteydessa.

Huom: Mikili rakennuksessa on en kuormaluokkia, joita e1 voi erotella omun selvin
ryhnminsa, kaytetadn yrarvoja, jotka antavat epaedullisimman vaikutuksen.

*##) Lisatty Suomen kansalliseen liitteeseen.

Taulukko 3. Yhdistelykertoimet, Suomen Rakennusinsinéoérien Liitto,
RIL 201-1-2017, s.51
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4.2.1 MURTORAJATILA
Murtorajatila on tila, jolloin rakenne tai sen osa sortuu, tai murtuu. Murtorajatiloja
ovat mm. rakenteen tasapainon menetys, vaurioituminen tai rakenteen vasymi-

sen aiheuttama murtuma.

Opinnaytetydssa keskitytaan vain jannittdamattomiin rakenteisiin, joten tama on

huomioitu seuraavissa eurokoodien murtorajatilan kuormitusyhdistelmissa.

Murtorajatilan kuormitusyhdistelystd saadaan kuormituksen méaéaraava mitoitus-

arvo valitsemalla alla olevista kaavoista suurempi, jota kaytetdan mitoituksessa.

Murtorajatila yhdistely 1.

1,15 - Kﬂz. ) Gi,j+ 1,5 K¢iQpq + 1,5 Kfiz_ 1¢o,i Qk,i (6)
j= 1>

Murtorajatila yhdistely 2.

1,35 - Ky, Z G (7)
j=z1
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4.2.2 KAYTTORAJATILA

Kayttorajatilalla tarkoitetaan sita tilaa, jonka ylitettaessa rakenne menettaa kayt-
tokelpoisuuden. Kayttorajatilassa tarkastellaan rakenteiden siirtymid, varahte-
lyitd, seka vaurioita, jotka vaikuttavat rakenteen ulkonakoon, kayttémukavuuteen
tai rakenteen toimivuuteen ja sailyvyyteen. Laattarakenteeseen kohdistuvia kayt-

torajatiloja ovat esimerkiksi laatan halkeilu ja taipuma.
Opinnaytetydssa keskitytdaan vain jannittdmattomiin rakenteisiin, joten tamé on

huomioitu seuraavissa eurokoodien kolmessa kayttorajatilojen kuormitusyhdis-

telmassa.

Ominaisyhdistelméa. Kaytetaan palautumattomille rajatiloille eli rakenteille, jotka

eivat palaudu kuormitustilanteesta, kun kuormat poistetaan.

Z_ Gi,j+ Qr1 + Z Yo,i Ok (8)
j=1 i>1

Tavallinen yhdistelméa. Kaytetaan tavallisesti palautuville rajatiloille eli raken-
teille, jotka palaavat kuormitustilanteesta ilman haittavaikutuksia rakenteelle tai

siihen liittyville rakenteille.

Z‘ Grj+¥P110k1 + z Y2 Qki ©)
jz1 i>1

Pitkaaikaisyhdistelma. Kaytetaan tavallisesti pitkaaikaisvaikutuksille ja raken-

teen ulkonédn kannalta.

Z. G + Z Yo, Qi (10)
j=1 i>1
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4.2.3 ONNETTOMUUSRAJATILA
Onnettomuuskuormien kuormitusyhdistelmia laskettaessa pysyvasta kuormasta
ja onnettomuuskuormasta kaytetaan niiden ominaisarvoja. Muuttuvalle kuormalle

kaytetaan yhdistelykertoimilla pienennettyja arvoja kuormitustapauksen mukaan.

Onnettomuustilanteessa kaytettava kaava, kun Qg1 on lumi-, jaa- tai tuulikuorma.

11
Z. Gyj+Ag + P11 Qra + Z Y2 Qi (11)
j=1 >1

Kun Qk1on muu kuin lumi-, jaa-, tai tuulikuorma, kaytetddn onnettomuustilan-

teessa alla olevaa kaavaa:

z_ Grj+Ag + P21 Qp1 + Z Y2 Qi (12)
j=1 i>1
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5 KAYTTORAJATILAMITOITUS

Kayttorajatilamitoituksessa rajoitettavat rajatilat ovat jannitysrajatilat, siirtyméra-
jatilat sek& halkeamarajatilat. Laattarakenteissa laatan jannitysrajatilaan kuuluu
betonin puristusjannitys ja teréksen vetojannitys. Siirtymérajatila on laatan taipu-
mista ja halkeamarajatila on laatan halkeilu. Laattarakenteissa jannitysrajatilat
jddvat selvasti murtolujuutta pienemmaksi, joten niitd ei tassa kappaleessa
kayda. Tasta huolimatta betonirakenteissa tapahtuvan pitkdaikaisen rasituksien
synnyttdma viruma aiheuttaa laattarakenteelle lisdtaipumaa, joka huomioidaan

taipuman rajatilassamitoituksessa.

5.1 TAIPUMAN RAJOITTAMIEN

Laattarakenteiden kayttorajatilamitoituksessa taipuma on usein rajatiloista maa-
raava. Kayttorajatilaa rajoitetaan, jotta rakenteeseen ei synny ulkonadllista eika
toiminnallista haittaa. Laatan taipuma voidaan laskea kasin likimaaraismenette-

lyll& tai tarkasti FEM-pohjaisilla tietokoneohjelmilla.

Likimaaraismenettelylla laattarakenteiden taipuman rajoitus tehddén samalla ta-
valla kuin palkeille, mutta laatoissa rakenteen halkeilutilan ja voimasuureiden ar-
viointi on erityisen hankalaa. Tama johtuu kayttorajatilan kuormituksista, jotka
ovat huomattavasti murtorajatilan kuormia pienempia aiheuttaen huomattavasti
pienemman halkeilun murtorajatilaan verraten, eli laatan jaykkyyssuhteet poik-
keavat murto- ja kayttorajatiloissa. Tasta syysta laattojen taipumaa rajoitetaan

likimaaraismenettelylla.

Laatan taipumaa rajoitettaessa likimaaraismenetelmalla tutkitaan jannemitan ja
tehollisen korkeuden suhdetta. Taipuman katsotaan pysyvan sallituissa rajoissa,
jos suhde jaa pienemmaksi kuin kaavan 13 ja 14 antamat arvot. Mikali raudoitus-
suhteen vertailuarvo jaa alle raudoitussuhteen. Kaytetaan kaavaa 13. Muussa
tapauksessa kaytetdan kaavaa 14. Kaavoilla laskiessa oletetaan, etta teraksen

myo6tolujuus on 500 N/mm? ja sen kayttdaste on 100%. Mikali nain ei ole voidaan
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L/d suhdetta korjata kaavalla 18. (Betonirakenteiden suunnittelun oppikirja By211
2014, s.89.)

3
L 3 (13)
S=K |11+ 15F -%+ 3.2 (%"— 1)2]
, (14)
L Po 1 p
—=K [11+1,5{f ——=+—=Ffux" |—
d + ’5 ka p_p/+12 ka \[p:
Raudoitussuhteen vertailuarvo: po = 1073./fo (15)
Vetoraudoitussuhde: p= Asveto (16)
d
Puristusraudoitussuhde: p = Lspuristus (17)

d

Kaavoissa esiintyvat K-kertoimien arvot riippuvat rakennejarjestelmasta, ja maa-

raytyvat eurokoodi 2 taulukon mukaan.

Rakennejarjestelma K -kerroin
Vapaasti tuettu laatta 0,8
Jatkuvan laatan reunakentta 1,0
Jatkuvan laatan keskikentta 1,2
Uloke 0,3

Taulukko 4. K-kertoimet rakennejarjestelman mukaan.

(18)

N N
G - 0%z () ~ *005mm? Asprov ()
d korj d fyk As,req

Os = terdksiin vaikuttava jannitys
As prov = k@ytetyn raudoituksen pinta-ala

As req = Vaadittu raudoituksen pinta-ala
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5.2 HALKEILUN RAJOITTAMINEN

Kayttorajatilamitoituksessa lattarakenteen poikkileikkaus voi olla, joko haljen-
neessa tai halkeamattomassa tilassa. Rakenne on haljenneessa tilassa, kun be-
tonin vetojannitys ylittaa vetolujuuden arvon taivutuksen, leikkauksen tai vaannon
vaikutuksesta. Halkeamia voi my@s syntya, jos betonin plastinen kutistuminen

estyy tai rakenteeseen kohdistuu suuria lampoéliikkeité.

Rakenteeseen saa muodostua halkeamia, mikali ne eivat vaikuta merkittavasti
rakenteen toimintaan tai ulkon&kdon. Eurokoodissa on annettu halkeamaleveyk-
sien maksimiarvot pitkdaikaisen kayttorajatilan kuormitusyhdistelylla eri rasitus-
luokissa. (Suomen Betoniyhdistys ry 2013, s.208-209.)

Halkeamaleveys Wmax Rasitusluokka
0,4 mm X0, XC1
0,3 mm XC2, XC3, XC4, XD1, XS1
0,2 mm XD2, XD3, XS2, XS3

Taulukko 5. Halkeamaleveyden maksimiarvot.

Kuten edellisessa kappaleessa todettiin, laatan jaykkyyssuhteet eri kenttien va-
lilla vaihtelee erittéin paljon. Tama tekee halkeamaleveyden tarkasta maaritta-
misesta mahdotonta kasin laskenta menetelmilla. Laatan tarkka halkeamale-

veys saadaan laskettua vain FEM-pohjaisien tietokoneohjelmien avulla.

Laattarakenteelle ei tarvitse tehda halkeama tarkastelua, mikali seuraavat ehdot
toteutuvat. Laatan kokonaispaksuus on enintddn 200mm, rakenteeseen vaikut-
taa taivutus ilman vetavaa normaalivoimaa, seka laatta tayttaa eurokoodin 9.3
rakenteelliset ehdot (SFS-EN 1992-1-1+A1+AC, 121).

Halkeamaleveyden maksimi arvo lasketaan kaavalla 19. jota verrataan taulukon
5 maksimiarvoihin. Mitoitusehto tayttyy, jos halkeamaleveys jaa taulukkoarvoa
pienemmaksi. Mikali halkeamaleveys on maksimiarvoa suurempi, leveytta voi-

daan pienentaa liséamalla raudoitusta.



29
Wk = Sr,max ' (Esm - gcm) (19)
Kaavassa 19 S;max On halkeamavalin enimmaisarvo, joka muodostuu apusuu-

reista, teraksen tankopaksuudesta sek& paaraudoituksen betonipeitteesta kaa-
van 20, 21 ja 22 mukaan.

(0] 20
Sr,max=k3'c+k1'k2'k4' ( )
Pp.eff
o __ 4 (21)
veff b - hc,eff
2,5(h—d)
h—X
hc,eff =min 3
h (22)
2
Apusuure Arvo Selite
K1 0,8 hyva tartunta
1,6 huono tartunta
K> 0,5 taivutus
1,0 suora veto
Ks 3,4 kansallinen kerroin
Ka 0,425 kansallinen kerroin

Taulukko 6. apusuureet kaava 20.

Kaavassa 19, (e, — €:m) On terdksen ja betonin venyma ero, jotka saadaan kaa-
valla 23. (Suomen Betoniyhdistys ry 2013, 212-213.)

fcteff
og— ki —= - (1+a,-
s TR D ot ( e Pp,eff)

Em — E€m = E =>0,6"-¢ (23)
s

o, on pitkdaikaisen kuormitusyhdistelman ja halkeilleen poikkileikkauksen arvoilla
laskettu terdksen jannitys. Kerroin a, on lyhytaikaisen kuormitusyhdistelmé&n mu-
kainen kerroin, joten viruman vaikutusta ei oteta huomioon. kt-kerroin on lyhytai-

kaiselle kuormalle 0,6 ja pitkdaikaiselle kuormitukselle 0,4.
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5.3 PALOMITOITUS

Rakenteille m&aritetaan palonkestovaatimukset paloluokitusten avulla. Paloluoki-
tukset ilmoitetaan tunnuksella, joka koostuu kirjainyhdistelmasta ja numeroista.
Kirjainyhdistelmia ovat R, REI, RE, El ja E, ja numeroyhdistelméat ovat 15, 30, 45,
60, 90, 120, 180 ja 240. Numerot kertovat rakenteen palonkestévyysajan minuut-
teina. Kirjaimista R on rakenteen mekaaninen kestavyys ja kantavuus palotilan-
teessa, E on rakenteen tiiveys ja | rakenteen eristavyys. Yhdessa El kuvaa ra-
kenteen osastoivuutta eli palon levidmisen estamista. Kaikki palonkestovaati-

mukset tulee tayttya palotilanteessa paloluokituksen mukaan.

Esimerkiksi As Oy Laaksolankulman kantavien rakenteiden paloluokitus on R60.
Paloluokitus R60 vaatii, ettd rakenteen mekaaninen kestavyys tulee sailya palo-

tilanteessa vahintdan 60 minuutin ajan.

Betonirakenteiden palomitoituksessa kaytetddn usein taulukkomenetelmaa,
jonka avulla rakenteelle maaritetaan paloluokitus. Betonirakenteiden palomitoi-
tukseen vaikuttaa betonin ominaisuudet, rakenteen dimensiot, sekd keskioetai-
syysmitta. Keskidetaisyysmitta on paaraudoituksen keskipisteen etaisyys lahim-
paan palolle alttiiseen pintaan. Palomitoituksessa kaytettavia taulukoita on monia
eri tyyppisille rakenteille. Taulukko 7 on palomitoitustaulukko yhteen suuntaan

kantaville massiivilaatoille.

Laatan vahimmaispaksuus hs (mm) Keskitetaisyys
< C50/60 Korkealujuusbetoni | a (mm)

REI 30 60 63 10

REI 60 80 86 20

REI 90 100 109 30

REI 120 | 120 132 40

REI 180 | 150 167 55

REI 240 | 175 195 65

Taulukko 7. Yhteen suuntaan kantavien massiivilaattojen palomitoitus taulukko.
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6 MURTORAJATILAMITOITUS JA RAUDOITUKSEN MAARITYS

Tassa luvussa kaydaan lapi paikallavalulaatan kriittisimmat mitoitustilanteet mur-
torajatilassa, jotka ovat taivutus- ja leikkausmitoitus. Liséksi kappaleessa tutki-

taan kuormien aiheuttaman momentin vaikutusta laatan raudoituksen maaraan.

6.1 LAATAN MITOITUS TAIVUTUKSELLE

Paikallavalulaatan mitoitus taivutukselle tapahtuu samalla tavalla kuin suora-
kaidepalkille. Poikkileikkauksen korkeus on laatan paksuus ja leveydeksi valitaan
yksi metri. Mitoituksessa taivutusmomentin tulee olla pienempi kuin poikkileik-

kauksen taivutuskestavyyden mitoitusarvo, jotta laatta kestaa taivutuksen.
Mgq < Mpgq (24)
Mitoitus aloitetaan laskemalla suhteellinen momentti p:

_ Mgq (25)
foa"b-d?

U
Tasapainoraudoitetulla poikkileikkauksella tarkoitetaan poikkileikkausta, jossa
vetoterasten jannitys saavuttaa myoétdrajan samanaikaisesti, kun poikkileikkauk-
sen puristusvydhykkeessa tapahtuu puristusmurto. (Lindberg, R. & Kerokoski, O.
2010. Terasbetonirakenteet. Tampereen teknillinen yliopisto, versio 15.11.2010.

Luentomoniste. 294 s.)

Poikkileikkauksen arvoja teréaslaadulle B500B:
B, = 0,495
1, = 0,358

Tarkistetaan, onko suhteellinen momentti pienempi kuin tasapainoraudoituksen

mukainen suhteellinen momentti
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K = Hpa (26)

Suhteellisella momentilla lasketaan puristusvydhykkeen suhteellinen korkeus 3

seka poikkileikkauksen sisainen momenttivarsi z:
B=1-J1-2uB< B, (27)
z=d-(1—£) (28)

Ylla laskettujen arvojen avulla saadaan laskettua vaadittu terasmaara:

4 M (29)
Sz fyd

Eurokoodissa maaritetaan terédsbetonilaatan paaraudoituksen minimiraudoitus-
maara kaavalla:

30
Ag < Agmin = 0,26 - <f”"‘> b-d (30)

fyk

kuitenkin vahintaan Asmin = 0,0013-b-d (31)

6.2 LAATAN MITOITUS LEIKKAUKSELLE

Tavanomaisissa kerrostaloissa kaytettavat vélipohjalaatat ovat paasaantoisesti
riittdvan paksuja, etta ne voidaan suunnitella leikkausraudoittamattomana. Pai-
kallavalulaattaa suunniteltaessa on kuitenkin huomioitava, etta laatta kestaa leik-
kausrasitukset. Laatta mitoitetaan leikkausraudoitukselle samalla tavalla kuin

leikkausraudoittamaton suorakaidepalkki.

Vea < Veae (32)
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Jannittamattoman betonirakenteen leikkauskestavyyden mitoitusarvo saadaan
kaavalla:

1 33
Vaae = |Crac k- 100+ py - £1)3| by, - d (33)
_018 (34)
Rd,c Ye
200 (35)
k=14 |—<20
d
tehollisen korkeuden (d) yksikkd on [mm]
Asl (36)
=—> <
P1 b, -d = 0,02
Leikkauskestavyyden vahimmaisarvo maaritetdan kaavalla:
3 1
VRd,c,min =0,035-k2" f,2-by - d (37)

Leikkauskestavyyden vahimmaisarvoa kaytetdaan vain siina tapauksessa, jos mi-
toitusarvon sulkulausekkeen arvo on vahemman kuin leikkauskestavyyden va-

himmaisarvo.

1 38
CRd,c k- (100 " P1 'fck)3 < VRd,c,min ( )

Mikali laatan leikkausvoima on suurempi kuin leikkauskestavyys, voidaan

laatan leikkauskestavyyttd parantaa kasvattamalla lujuusluokkaa tai laatan di-
mensioita. My6s parantamalla vetoraudoituksen ankkurointia saadaan leikkaus-
kestavyyttd nostettua. Jos kestavyytta ei silloinkaan saada riittavan suureksi,

laatta tAytyy mitoittaa leikkausraudoitukselle.
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6.3 LAATAN MITOITUS LAVISTYKSELLE

Suomessa terasbetonilaattojen lavistysmitoitusta ei tehd& Eurokoodin Suomen
kansallisen liitteen standardilla SFS-EN 1992-1-1, vaan mitoitus tehdaan vanhan
Suomen rakentamismaarayskokoelman B4 "Betonirakenteet, ohjeet” mukaan.
Taméa johtuu havaittujen koetuloksien ristiriitaisuuksista. Eurokoodin Suomen
kansallisen litteen mukaan laskettaessa kapasiteetit ovat tietyissa tilanteissa
epavarmalla puolella. Mitoituksessa mitoituskuormat, materiaalilujuudet, seka
materiaalien osavarmuuskertoimet maaraytyvat kuitenkin eurokoodien EC1 ja
EC2 mukaan.

Lavistysmitoituksessa mitoitusehtona on, ettd laatan tarkastuspiiriin kohdistuva
leikkausjannitys on pienempi kuin saman alueen laatan kapasiteetti. Mitoituseh-
don kaavaksi saadaan:

Veae 2 Vea (39)

Leikkausraudoittamattoman laatan kapasiteetti Vrd, lasketaan kaavalla 40.

VRd,c =k- ,8(1 + 50p)u d- fctd (40)

(41)

p = /px Py < 8% (42)

_ 04 (43)

px ja p, ovat toisiaan vastaan kohtisuorassa suunnassa etaisyydella 0,5d tuen

reunasta sijaitsevissa poikkileikkauksissa olevat suhteelliset teraspinta-alat. Kaa-

vassa 43 tunnus e kuvaa lavistysvoiman epakeskisyyttd. Samassa kaavassa
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oleva Au on tuen reunasta etaisyydella 0,5d olevan leikkauksen rajoittama pinta-
ala, eli u on lavistysmitoituksessa tarkasteltava ns. tarkistuspiiri.

Mikali laatan kapasiteetti ei ole riittdvan suuri, eika laatta kesta leikkausjannitysta
VEeq, voidaan laatan kapasiteettia lisdta. Kapasiteetin lisaéaminen onnistuu mm.
paksuntamalla laattaa, nostamalla betonini lujuusluokkaa tai suurentamalla laa-
tan perusraudoitusta. Mikali kriittinen leikkausjannitys muodostuu pilarin koh-
dalle, voidaan pilarin kokoa suurentaa tai lisata sieni- /laattavahvistus paranta-
maan laatan kestavyytta. Mikéli laattaa ei saada tastd huolimatta kestamaan,
laattaan tulee lisaté leikkausraudoitus. Leikkausraudoitus muodostuu haoista tai

ylOs taivutetuista tangoista, jotka jaetaan tasaisesti leikkautuvalle alueelle.

Leikkausraudoitetun laatan lavistyskestavyys lasketaan kaavalla 44, jossa Vrd,c
lasketaan kaavan 40 mukaan.

(0,25 “ Vrae + Vras) < 2 Vare (44)
VRd,s = Ay 'fyd - sin(a) (45)
fya = 300 N/mm? (46)

6.4 MOMENTTIEN ARVOT FEM-DESIGN OHJELMALLA

Vélipohjalaatan voimasuureiden méaaritykseen on monta tapaa. Voimia voidaan
laskea késin laskennalla tai hyédyntamalla FEM-laskentaa. Taman tyon esimerk-
kikohde on laskettu StruSoft FEM-Design -ohjelmiston Plate moduulilla. FEM-
laskennan tulokset ovat luotettavia, mikali tietyt asiat on otettu oikealla tavalla
huomioon ja malli on tehty oikein. FEM-laskennan tulokset on mahdollista tarkas-

taa edellda mainitulla kasin laskentamenetelmalla.

Laattarakenteen mitoitus FEM ohjelmalla alkaa laatan mallintamisella. Laatan

mallintamisessa voidaan hyodyntaa pohjana ulkoista tiedostoa, kuten Autocad
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piirustusta. Kuvassa 1 on esitetty FEM-Design ohjelman ndkymé& kohteen vali-
pohjalaatan mallista. Kantavina linjoina toimii paadyn ulkoseinat seka mallinnetut
kantavat valiseinat. Kevyita valiseinia ei mallinneta malliin, vaan niiden kuormat

huomioidaan tasaisena kuormana.

Kuva 1. Paikallavalulaatan FEM-malli

Malliin mallinnetaan laatan rakenteen ja materiaalin lisaksi tuet. Tukien mallinuk-
sessa olennaista on, etté tuet ovat mahdollisimman todenmukaisia. Seinien koh-
dalla kaytetaan jaykkaa jatkuvaa tukea, kun taas pilarin kohdalla kaytetaan pis-
tetukea. Laatan aukot pitaa piirtda rakennemalliin mahdollisimman tarkasti, jotta
aukkojen reunamomentit ovat oikeat. Aukkojen raudoitukseen liittyvia ohjeita kay-

daan lapi seuraavassa kappaleessa.

Seuraavaksi FEM-rakennemalliin lisdtdan kohteen kuormitus. Kuormia lisatta-
essa on huomioitava, etta kuormien suuruudet ja kuormitusyhdistelméat ovat oi-
kein. Liséksi tulee huomioida hyotykuorman liikkuvuus. Yleisimmista kuormituk-

sista seka kuormitusyhdistelyista on kerrottu kappaleessa 4.
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Vélipohjalaatan laskennassa haetaan rasittavinta kuormitustilannetta. Tama saa-
daan kuormittamalla laatta ns. shakkilautakuviolla eli lisdamalla FEM-rakenne-

malliin elementtiverkko kuvan 2 mukaisesti.
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Kuva 2. Paikallavalulaatan elementtiverkko

Elementtiverkon avulla voidaan maarittdd, kuinka tiheasti mittapisteita laatasta
halutaan, eli kuinka tarkasti voimasuureet maaritetaan.

Kun Rakennemalliin on lisatty tuet, kuormat ja elementtiverkko, voidaan malli las-
kea lapi. Mikali mallissa ei ole mitéaan ristiriitoja, laskemiseen menee 10-20 se-
kuntia. Jos mallista l6ytyy ristiriitoja, laskenta keskeytyy ja FEM ilmoittaa ongel-

man.

Kun laskenta on valmis, sen tuloksista saadaan mm. voimasuureiden koosta ja
sijainnista. FEM-Design ohjelma tarjoaa paljon erilaisia vaihtoehtoja tulosten ha-
vainnointiin. Tuloksista saadaan mm. varikoordinoituja tai numeerisia tulosteita.
Alla on esitetty muutamia tapoja havainnollistaa FEM-Designin laskemia momen-

tin arvoja.
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Eurocods (NA: Finnish) code: 1st order theary - Load combinations - MRT - Shells, M’ - Colour paletts - [kim/m]

(10

Kuva 3. Esimerkkind Laaksolankulman 1. kerroksen valipohjan varikoordinoitu X-

suunnan momenttikartta.

Vareilla on ilmoitettu, onko momentti positiivinen vai negatiivinen. Lisaksi vari-
savy kertoo momentinarvon suuruusluokan. Punertavat varit ovat positiivisia mo-
mentinarvoja ja vihertavat varit negatiivisia. As Oy Laaksolankulman rakennemal-
lin tuloksia tarkasteltaessa kaytettiin numeerista esitystapaa selkeyden ja totuttu-
jen toimintatapojen vuoksi. Seuraavan sivun kuvissa 4 ja 5 on esitetty kohteen

todelliset momentit X- ja Y-suunnassa.

FEM-Design on erittain kateva ja helppokayttdinen tytkalu voimasuureiden las-
kemiseen niin laattarakenteissa, kuin muissakin rakenteissa. Ohjelmistolla mitoit-
taessa on kuitenkin aina muistettava tulosten kriittinen tarkastelu. Tulokset vaa-
ristyvat pienistakin virheistd, joten oikeellisuus on hyva tarkistaa joka kerta kay-
malla tulokset ajatuksella lapi. Myds FEM-laskenta ohjelmassa on puutoksia ja

rajoituksia, jotka saattavat vaikuttaa tuloksiin.
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Kuva 5. Laaksolankulmah 1. kerroksen vélipohjan numeerinen esitystapa Y-

suunnan momenteista.
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7 LAATAN TERASTYKSEN YKSITYISKOHDAT

7.1 RAUDOITUSTAVAN VALINTA

Laatan raudoituksessa kaytetaan neljaa erilaista tekniikkaa tapauskohtaisesti.
Monissa kohteissa voidaan myds kayttda useampaa eri tekniikkaa sekaisin. Tar-
kasteltavista menetelmista perinteisin on irtotangoilla raudoittaminen, joka on sel-
keasti tydvoimakeskeisin. Muut raudoitustavat ovat teollisia tuotteita, jotka val-
mistetaan tehdasolosuhteissa ja toimitetaan valmiina tydmaalle asennettavaksi.

Tarkasteltavan kohteen paikallavalulaatta raudoitetaan yla- ja alapinnasta suu-
rimpien taivutusmomenttien mukaan. Lisaksi laatan ympari kulkee tukiraudoitus
haat, jotka mitoitetaan kiinnitysmomentille. T&ssa luvussa kasitellaan vain laatto-

jen yla- ja alapinnanterastyksia.

Paikallavalulaatta raudoittaessa ensimmaisena laatan alue muotitetaan eli teh-
daan tarvittavat muottityét huomioiden laatan aukot ja varaukset. Seuraavaksi
aloitetaan terdsten sijoittelu niin, ettd ensimmaisena laitetaan terastyspiirustuk-
sien mukaisesti alapinnan terakset. Terakset laitetaan raudoitusvalikkeiden va-
raan, jotta terdksen ja muottipinnan valiin jaa tarvittava suojabetonipeite laattaa
valaessa. Seuraavaksi tehdaan laattaan tulevat lapiviennit, seka viemari- ja séh-
koputkiasennukset. Lopuksi ylapintaan sijoitetaan suunnitelmien mukainen teras-

tys tyopukkien varaan ja laatta valetaan.

7.1.1 IRTOTANKORAUDOITUS

Turun seudulla yleinen paikallavalulaatan raudoitustapa on irtotankoraudoitus. Ir-
totankoraudoitus sopii rakenneteknisesti kaiken tyyppisille ja muotoisille laatoille.
Irtotangoilla raudoittaessa voidaan laatan raudoituksen maara optimoida hyvin
tarkasti jokaisessa kohdassa erikseen. Raudoitusmenetelma saattaa kuitenkin
tulla, joissain tapauksissa kalliiksi suuren tydmaaran ja siita aiheutuvien asennus-
kustannuksien takia. Laattoja, joissa on paljon aukkoja, laatan muoto vaihtelee
tai raudoitusmaarat ovat suuria, on tamé raudoitusmenettely kuitenkin jarkevin

valinta.
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Irtotangoilla raudoittaessa, tulisi pyrkia jo suunnittelu vaiheessa sijoittamaan te-
rakset siten, ettd niiden asentaminen helpottuisi mahdollisimman paljon. Esimer-
kiksi perusterastyksen liséksi laitettavien lisaterastankojen jako tulisi olla perus-
terdstyksen jaon kerrannainen. Tama helpottaa raudoittajaa |0ytamaan terasten
paikat "silmamaaraisesti”. Myos lisaterasten jakoalueen aloitus tulisi maarittaa
sellaiseen kohtaa, jonka raudoittaja nopeasti havaitsee. Téllaisia paikkoja ovat
mm. laatan reuna, valiseinat tai aukkojen kulmat. (Betonirakenteiden suunnittelun
oppikirja By211 2014, s.79-80)

7.1.2 VERKKORAUDOITUS

Verkkoraudoitus sopii parhaiten laatalle, joka on sdanndéllisen muotoinen ja sen
terdsmaarat pysyvat kohtuullisina. Verkkoraudoituksen optimointi ei onnistu sa-
malla tavalla kuin irtotangoilla, silla verkko valmistetaan homogeeniseksi. Rau-
doitusverkon suunnittelussa pitda erityisesti huomioida verkkojen limijatkosten
jarjestely, silla jatkosalueelle saattaa limittyd useita verkkoja ja ndin muodostaa
paksuja verkkonippuja, joita tulee valttaa. Tasta huolimatta, jos kohde on sopiva

verkkoraudoittamiselle, on se helppo ja edullinen vaihtoehto.

Verkkoraudoitteet valmistetaan kylmamuokatuista irtotangoista. Yleisimmin kay-
tettava verkkoteras on B500K, jonka sitkeys luokka on A. Suurin saatavissa oleva
tankohalkaisija verkkoraudoitteissa on 12 mm. (Betonirakenteiden suunnittelun
oppikirja By211 2014, s.79-80)
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7.1.3 MATTORAUDOITUS

Mattoraudoitus on kohde kohtaisesti esivalmistettu mattomainen raudoite. Rau-
doite valmistetaan koneellisesti hitsaamalla terastenkasittelykeskuksessa, josta
se kuljetetaan tyémaalle rullalle pakattuna. (Celsa Steel Service Oy, verkkosivut)

Yleisin Suomessa kaytettadva mattoraudoitetuote on saksalainen BAMTEC. Suo-
messa BAMTEC mattoja valmistaa lisenssisopimuksella Celsa Steel Service Oy,

joka toimii Aminneforssissa. (Celsa Steel Service Oy, verkkosivut)

Mattoraudoitusta valmistaessa terasmaéara voidaan optimoida niin, etta se on mo-
menttikdyrdn mukainen maton eri pisteissa ja nain juuri kaytettavaan kohteeseen
optimoitu. Valmistuksen aikana pystytddn myds huomioimaan laatan muodot ja
aukot. Tydmaalla ty0 ja& huomattavasti vahaisemmaksi, kuin irtotangoilla raudoit-

taessa, joten asennuksen suorittaa usein paaurakoitsija.

7.1.4 KAISTARAUDOITUS

Kaistaraudoite on teollisesti hitsaamalla valmistettu raudoite. Raudoite toimii yh-
teen suuntaan kantavana, jossa toisessa suunnassa on paaterakset ja toisessa
sideterakset. Paaterasten pituus valitaan niin, ettd ne ulottuvat koko janteen yli
eikd paaterasten jatkoksia ei tarvita. Sideteréksien tarkoitus on sitoa raudoitus
raudoite-elementti muotoon. Sideterasten vali vaihtelee 0,6 — 1,2 m vélissa ja

kaistojen kokonaisleveys on noin yhden metrin.

Kaistaraudoitteen asennustydn suorittaa yleensa paaurakoitsija, kuten matto-
raudoitteita kaytettdessa. Kaistaraudoitteet ovat kuitenkin mattoraudoitteita kevy-
empia kasin nostettavia raudoite-elementtejd, joten nostokalustoa ei sen asen-

nuksessa tarvita.

Kaistaraudoite on edella tarkasteltavista raudoitemenetelmista vahiten kaytetyin

Turun seudulla. (Betonirakenteiden suunnittelun oppikirja By211 2014, s.79-80)
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7.2 TUKIRAUDOITUS

Voimasuureita laskiessa asuinrakennus kohteissa, laatan kaikki tuet oletetaan
vapaiksi tuiksi eli ne oletetaan olevan momenttijaykkia. Todellisuudessa tuille
syntyy kuitenkin ylapuolisen seinarakenteen pystykuormista osittainen kiinnitys.
Tasta johtuen laatan ylapinnan raudoitus mitoitetaan kiinnitysmomentille, joka on
25% kentdn maksimi momentin arvosta. Vapaaksi suunniteltu reunatuki tulee
raudoittaa kiinnitysmomentin mukaan. Yleisesti raudoituksena kaytetddn epa-
symmetrisia U-lenkkeja, eli palautushakoja. Taméa raudoitus sijoitetaan 0,2-ker-
taiselle etaisyydelle tukeen liittyvan kentan pituudesta (0,2-L). Raudoitus tulee

myo6s ankkuroida reunatuelle.
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Kuva 6. Vapaasti tuetun reunan reunaterakset.

Vapaasti tuetun reunan lisdksi myds laatan tukemattomalle reunalle taytyy suun-
nitella pitkittais- ja poikittaisraudoitus. Tassa tapauksessa momentinarvoa Vvoi-
daan pienentaa 15% tukeen liittyvan kentdn maksimi momentista. Raudoituksena
kaytettavien hakojen vaaditut mitat saadaan kuvan 7 mukaan. Vaikka haat usein
jaavat pienemmiksi kuin vapaasti tuetun reunan haat, kaytetdadn samoja hakoja

molemmissa tapauksissa raudoituksen yksinkertaistamiseksi.
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Kuva 7. Vapaan reunan reunaterastys.
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7.3 LAATAN REIAT

Reikien vaikutus laatan kantokykyyn vaikuttaa reian koko, muoto, seké sijainti
laatassa. Pienikin reikd heikentd& huomattavasti laatan lavistyskestavyytta, mi-
kali se sijaitsee lahella pilaria. Reikda pidetd&n pienend, jos sen suurempi Sivu-
mitta on 1/5 laatan lyhyimmasta sivumitasta. Isommat laatan reiat edellyttavat
voimasuureiden laskentaa. Reikien vaikutusta voidaan huomioida FEM-lasken-
tamenetelmalla tai vaihtoehtoisesti kasin laskennalla ajattelemalla rei&n pielet si-
saisina palkkeina.

Raudoitus sovitetaan aina reian ymparille, eika terdksia katkaista. Normaali jaol-
listen terasten katkeavaa terdsméaaraa vastaava terdsmaara sijoitetaan puoliksi
aukon sivuille lisateraksilla, niin yla- kuin alapinnassa. Terakset viedaan vahin-
taan ankkurointi pituuden verran reian reunan yli ja tarvittaessa tuelta tuelle.
Eteenkin suorakaiteen muotoiset reiat on hyva raudoittaa ympari, silla reian kul-

miin muodostuu jannityshuippuja, jotka aiheuttavat reian nurkkien halkeamisen.

) q
2612 —240Q
" 25 12| =]|-2409
| P
| = ¥
N - 9
o | — r
o [ —
1] L | l
2812 N ~2400 -
] [ =
e -
| 7
= =
—————— . =
[ P P |
| /‘2£12 | \| —2400 7 |
~
| P - |

Kuva 8. Ote esimerkkikohteen hormien varauskolon raudoituksesta
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8 KOHTEEN VALIPOHJALAATAN TERASTYS

Tassa osiossa kaydaan lapi As Oy Laaksolankulman ensimmaisen kerroksen ka-
ton terastys.

Vélipohjalaataksi on valittu 270 mm paksu paikallavalettu terasbetonilaatta. Be-
tonin lujuusluokaksi on méaritetty C25/30 ja betonipeitteeksi 20 mm. Rakenteiden
suurin paloluokka on R60, joka ei aiheuta laatalle toimenpiteita, silla laatan pak-
suus riittéd kyseiseen paloluokitukseen. Tilat ovat kuivia sisétiloja, joten rasitus-
luokka on XC1.

Vélipohjalaatta on mallinnettu edeltédvien ohjeiden mukaan FEM-Design ohjel-
malla. Laattaa kuormittaa omapainon liséksi hydtykuorma seka ylemmilta kevyilta
valiseinilta tuleva kuorma. Kevyiden valiseinien aiheuttaman kuormituksen suu-
ruutena kaytetaan 0,5 kN/m?2. Hyétykuorman arvo saadaan kappaleen 4.1.2 mu-
kaan eli arvoksi saadaan 2,0 kN/m?. Lisaksi rakennuksen pitkien sivujen kevyet
kuorielementit kuormittavat laatta. FEM-Design ohjelmassa kuormitus huomioi-

daan sisaseinalinjoilla viivakuormana, jonka suuruus on 10 kN/M?,

Suunniteltavan laatan raudoituksien méaarat ja sijainnit maaraytyvat momenttien
mukaan, joiden arvot saadaan FEM-Design ohjelmalla. Momentit muodostuvat
laatalle kahteen suuntaan, X-suuntaan ja Y-suuntaan. Laatan momenttien arvot
molempiin suuntiin on nahtavissa liitteista 4 ja 5. Lisavarmuutta raudoituksiin saa-
daan kasvattamalla 20% momenttien arvoja reunakentilla. Tama momenttien ko-
rotus tehdaan kuormien mahdollisen likkuvuuden huomioimiseksi. Laaksolankul-

man kerroksissa reunakentat ovat talon kulmien kuormituskentat.

Laatan toiminnan perusajatus raudoituksen kannalta on, ettd kun momentin arvo
on negatiivinen laatan ylapinta pyrkii kaareutumaan ja venymaan, jolloin ylapinta
vaatii raudoituksen. Vastaavasti positivinen momentti venyttaa alapinta, jolloin

alapinta lisatdan raudoitusta.
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Ensimmaisen kerroksen laatan ollessa 270 mm paksu ja suojabetoni on 20mm,
teholliseksi korkeudeksi saadaan d = 245 mm. Tehollisella korkeudella maarite-
taan vaadittu minimiterastys maara, Asmin = 326.8 mm?/m. Perusterastyksena
kayteta&n vahimmaisterastys molempiin suuntiin laatan alapinnassa. Perusteras-
tykseksi valitaan koko laatan alueelle 10 k250, jonka momenttikapasiteetti on
noin 32 kNm. Tama riittaa laatan keskella, mutta kevyiden kuorielementti ulkosei-
nien edustalla momentit kasvavat lahes joka kuormituskentassa yli perusteras-
tyksen kapasiteetin. Nailla alueilla kaytetd&an 10 k500 lisaterastysta. Kantamatto-
mien ulkoseinien aiheuttaman kuorman seurauksena laattaan laitetaan lisateras-
tys, joka on 2¢12 ja kulkee koko laatan lapi. Laatan aukot terastetaan myos ym-

pari, kappaleen 6.3 mukaan.

Laatan ylapinnan terastyksessa ei kaytetd verkkomaista perusterastysta vaan
laatta terastetdan vain momenttien vaatimista kohdista. Laatan reunalla kiertaa
10 mm tukiraudoitus haka 250 mm jaolla, samoin kuin hissikuilun ja porrasaukon

ymparilla. Tukiraudoituksen teoriaa on kasitelty enemman luvussa 6.2.

Laatan ylapinnan suurimmat raudoitettavat momentit sijoittuvat kantavien valisei-
nien kohdalle ja porrasaukon ympaérille. Naiden raudoitukseen on kaytetty 10
k250 perusterastysta ja lisaterastyksena joko 10 k250 tai 10 k500. Terasten pi-

tuus maaraytyy aina momenttikenttien suuruudesta.

Esimerkkikohteen ensimmaisen kerroksen katon yla- ja alapinnan terastyspiirus-
tukset on esitetty liitteissa 6 ja 7 ja naiden materiaaliominaisuudet on Kirjattu en-

simmaisen kerroksen katon laudoituspiirustukseen (liite 3).
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9 TERASTYKSEN ESITYSTAPA RAKENNEPIIRUSTUKSISSA

Tassa kappaleessa kaydaan lapi mitd saantoja ja toimintatapoja esimerkkikoh-
teen terastyspiirustuksissa tehdessa on kaytetty.

Terastyspiirustukset tulee olla kokonaisvaltaisesti selkeita ja helppo lukuisia. Pii-
rustukset aloitetaan laudoituskuvan pohjalta, josta poistetaan kaikki ylimaaraiset
merkinnat, jotka eivat vaikuta laatan terastykseen. Teradstyspiirustuksissa esite-
tdan raudoitustankojen lukumaaré ja jako sek& halkaisija ja pituus numeroar-
voina. Taivutusmuoto, taivutussade, sijoitus ilmoitetaan piirtamalla ne mittakaa-

vassa piirustuksiin.

Terastankojen piirustustapa poikkeaa hieman, rippuen onko kyseessa yla- vai
alapinnan terastyskuva. Alapinnan kuvassa terastangot piirretaén katkoviivalla ja
niiden paattymista kuvaavat "koukut” osoittavat vasemmalle tai ylds, riippuen
onko terds vaaka vai pysty suunnassa. Ylapinnan piirustuksessa teréastangot piir-

retdan ehjalla viivalla ja "koukut” osoittavat painvastaisiin suuntiin.

Terakset sijoitetaan piirustuksessa haluttuun paikkaa ja mittanuolen avulla ilmoi-
tetaan, kuinka pitkalle teréksia laitetaan, ilmoitettu jakovali huomioiden. Esimerk-
kina tasta alla oleva kuva 9. Kuvasta ilmenee myds, miten terastangon pituus,

jakovéli, kappale maara ja tankohalkaisija ilmoitetaan piirustuksissa.
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Kuva 9. Ote esimerkkikohteen terasten sijainnin ja merkintdjen maarityksesta.
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10 POHDINTA

Opinnaytetytn tavoitteena oli kerata tietoa laattarakenteiden yleisimpien materi-
aalien ominaisuuksista seké laattoihin kohdistuvien kuormien muodostumisesta
ja yhdistelysta. Tyo perustui hyvin vahvasti Betoniyhdistyksen julkaisemiin oppi-

kirjoihin seka eurokoodeihin ja sen kansallisiin liitteisiin.

Opinnaytetyon pééaihe oli kertoa paikalla valettavien valipohjien raudoituksesta
ja niiden suunnittelusta. Tyossa kaytiin l&pi teoreettisesti laatan mitoitus taivutuk-
selle ja leikkaukselle, sekd FEM-design ohjelmalla laattaan kohdistuvien voi-
masuureiden laskeminen. Tydssa esiteltin myos erilaisia laattojen raudoitusta-

poja seka niiden ominaisuuksia ja kayttokohteita.

Mielenkiintoisin osuus opinnaytetyon tekemisessa oli case kohteen valipohjien
suunnittelu. Tyota varten suunnittelin kohteen kaikkien valipohjien raudoitukset ja
piirsin niista yla- ja alapintojen terastyspiirustukset. Opinnadytety6ssa kaydaan
lapi ensimmaisen kerroksen katon terastyspiirustukset yksityiskohtaisesti, FEM-
Design ohjelmalla laskettujen momenttikuvien avulla. Muita kohteen kerroksia en
siséllyttanyt opinnaytetydhon, silla loput kerrokset tehdaan samalla idealla, eika

kerrokset poikenneet toisistaan kovinkaan paljon.

Opinnaytety6n tavoitteet tuli taytettyd. Tyosta tuli tiivis kokonaisuus, joka kay lapi
selkeasti laattarakenteiden suunnittelun tarkeimmat asiat. Taman liséaksi As Oy
Laaksolankulman kohteen kaikkien valipohjien raudoitussuunnitelmat ja raudoi-
tuspiirustukset tuli tehtyd. Piirustukset on lahetetty eteenpain tytmaalle ja rau-

doittajalle.
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Vdliseinan terastys
1:20

2¢ 10 _—lapim. T haat ¢8 k1000

140/160/110
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laatan terdksia

180/200/150
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L=2000

800

800

KAYTETTY SUUNNITTELUNORMISTO: EUROKOODI—STANDARDIT
KANSALLISINE LITTEINEEN

Rakenteiden suunnittelussa kaytetddn seuraamusluokkaa CC2 ja luotettavuusluokkaa RC2
Luotettavuusluokan kuormakerroin KFi=1.0

Toteutusluokka 2
Kuormaluokka A

— kaytettavat tasokuormat tasopiirustusten mukaan

— tasokuormat eivat sisalld laatan painoa

Muut tiedot: "Rakenteiden suunnittelun ja toteutuksen perusteet’
Kantavien rakenteiden paloluokka: R60
porrassyoksyt ja parvekkeet R30

Betonirakenteiden suunnittelukayttoika: 50 vuotta, jolloin suunnittelukayttoign luokka on 4
Betonin muut koostumusvaatimukset by 65 kohdan 3.1.1 mukaan

Terasten betonipeitteen sallittu mittapoikkeama : 10 mm
RAKENNEOSA RASITUSLK. BETONI TERAS BETONIPEITE | MAX.RAEKOKO
Normaalit kuivat sisatilat | XC1 C25/30 | ¢ B5008B 20 mm  [16..32 mm

Verkkoterakset ¢ BSOOK.

Elementtirakenteiden betoni— ja teraslaatu elementtisuunnitelmien ja —tydselostuksen mukaan

— Elementtien pystysauma piir. 03—-2

— Elementtiparvekkeen kiinnitys piir. 03—4

— Betoniseinien pielitergkset 2¢ 10, ellei toisin mainita
— Huom! ei sahkorasioita seinissd kohdakkain

— Reiat reikapiir. ja erikoispiir. mukaan

— Elementtien alareunan saumavalu painevaluna

— Laatasto ei yksingdn kest& ylimpien tasojen muotti— ja betonointikuormia.
Alimpien tasojen tuenta tehdadn erillisen ohjeen mukaan.

Lisdksi on varmistettava, ettei laataston kuormituksia ylitets.
— Vapaiden reunojen ja aukkojen ympdarille asennetaan tyonaikainen
putoamissuojaus urakoitsijan tukiratkaisuilla

Laatan alapinnan pluskorkeus +20.120 ellei toisin mainittu

TTP = jukisivumuurauksen aukkojen ylityspalkki, piir. 05=5 mukaan

=

Reikd laatassa

SEINAVERKKO | PYSTYTERAS VAAKATERAS HUOM.
SV1 ¢ 8 k250 ¢ 8 k250 sb. 20 mm, ellei toisin mainittu
SV4 ¢ 8 k300 ¢ 8 k300 sb. 20 mm, ellei toisin mainittu
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