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Suomen Betoniteollisuuden Keskusjérjestd (SBK) suo-
ritti vuosina 1968—1970 asuinkerrostalojen avointa ele-
menttijirjestelméd koskeneen selvitystyon, jonka tu-
loksena julkaistiin kevédalld 1970 ns. BES-raportti.
BES-raportti oli yhteenveto niistd teoreettisista tutki-
muksista, joilla pyrittiin luomaan yhteiset suuntaviivat
uuden elementtijirjestelmdn kdytolle maassamme.

SBK teki vuonna 1972 BES-elementtijirjestelmin
rakenteita ja liitoksia koskevan suosituksen, joka tar-
kistettiin vuonna 1974 ja joka sisilsi my0s jirjestelméin
rakenteellisen tarkastelun (SBK:n julkaisu 15.). Suosi-
tus sai myOnteisen vastaanoton alan opetuksen piirissd,
suunnittelijoiden, rakentajien ja viranomaisten taholla
ja on otettu laajaan kiyttoon.

Vuonna 1977 SBK nimesi tyoryhmén tarkistamaan
ja saattamaan ajantasalle julkaisun no 15. Tyoryhmién
Gvat kuuluneet ins. Osmo Pousi puheenjohtajana, ji-
senind ins. Heikki Kankkunen, ins. Simo Kautonen,
rak.mest. Jaakko Laine, dipl.ins. Ben Lindmark seki
sihteerind dipl.ins. Ilkka Lukkariniemi. Rakenteellisen
tarkastelun on uudistanut diplins. Antti Pekkola ja
ddnenerityksid koskevan tarkastelun on tehnyt arkki-

tehti Alpo Halme. Julkaisun kuvat ovat piirtdneet
Raimo Tynnild ja Sulevi Wahlman.

Julkaisun uusimistydssé on otettu huomioon kiytin-
non rakentamisessa saadut kokemukset, uusimpien tut-
kimusten tulokset sekd pyritty entistd paremmin vas-
taamaan asuinviihtyvyyden asettamiin vaatimuksiin.
Samalla otettiin huomioon tarve laajentaa julkaisua en-
tistd  yksityiskohtaisemmilla  pitkdlaattaclementtien

_ kéyttoon liittyvilld tuotekohtaisilla tiedoilla, jotka on

koottu julkaisun loppuun erilliseksi liitteeksi.

Tdmén julkaisun suositusosa koskee BES-jirjes-
telmédn mukaisia asuintaloja, joissa vélipohjat tehdddn
joko Spiroll- tai Variax-ontelolaatoista tai Nilcon-kote-
lolaatoista. Suositusta voidaan soveltuvin, osin kayttii
myOs muiden rakennustyyppien kuin asuinkerrostalo-
jen rakenteita suunniteltaessa.

Julkaisun loppuosa siséltdd liitteend Variax-, Spiroll-,
Nilcon- ja Span-Deck-elementtien kiyttoon liittyvii
tdydentévid tietoja elementtivalmistajien antamina.

Tédmaé julkaisu korvaa ”BES-jdrjestelmin rakenteita
koskevan suosituksen 1974”
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1. KANTAVA VALISEINAELEMENTTI
Liittymismitoitus

21 M

25

SUOSITUS 1979 BES

2. KANTAVA ULKOSEINAELEMENTTI
Liittymismitoitus

28 M

25 M

3. KEVYT ULKOSEINAELEMENTTI
Liittymismitoitus

28 M
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4. PITKALAATTAELEMENTTI
Liittymismitoitus

nx12Mihx12 M + 2 M)

5 a. NILCON-VALIPOHJAELEMENTTI,
BES-SUOSITUKSEN MUKAINEN

Valmistusmitat ja rakenne
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b. VARIAX-ONTELOLAATTA,
BES-SUOSITUKSEN MUKAINEN

Valmistusmitat ja rakenne

1 OO0
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5 c. SPIROLL-ONTELOLAATTA,
BES-SUOSITUKSEN MUKAINEN

Valmistusmitat ja rakenne
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d. SPAN-DECK-ONTELOLAATTA,

BES-SUOSITUKSEN MUKAINEN < \

Valmistusmitat ja rakenne
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Julkaisussa esitetyt muut rakennedetaljit ja tar-
kastelut eivét kasittele Span-Deck-ontelolaattaa.
Span-Deck-ontelolaatan k&yttéon liittyvia tietoja
on esitetty tdmén julkaisun liitteend valmistajan
antamien tietojen mukaisesti. Span-Deck-ontelo-
laatan tuotanto aloitetaan syksyllda 1979.
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6 a. BES-SUOSITUSTA TAYDENTAVAT PITKALAATTAELEMENTIT:
NILCON-ALAPOHJAELEMENTTI VIILEAA TILAA VASTEN

Valmistusmitat ja rakenne

1178 +2
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85
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3005ER15
246

150 100

700 100 150

0
1200 + 5

. Alalaata 25...45
. Jénnitetty reunapalkki

. Mineraalivilla 175

DO P ON =

. Kansilaatta 30...70

. Lapimenevat korokkeet

. Kloropreenivilikkeet — min. villa

6 b. BES-SUOSITUSTA TAYDENTAVAT PIT_K{&LAA’!TAELEMENTIT:
NILCON-ALAPOHJAELEMENTTI KYLMAA TILAA VASTEN

Valmistusmitat ja rakenne.

2
1178, X o
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40
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150 100

. Alalaatta 25.. .45

. Jannitetty reunapalkki

. Lapimenevat korokkeet
. Mineraalivilla 175

. Mineraalivilla 160 x 94
. Korokkeet k 700

. Kansilaatta 30...70

NooaPHPWN =
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6 c. BES-SUOSITUSTA TAYDENTAVAT PITKALAATTAELEMENTIT:
NILCON-YLAPOHJAELEMENTTI, KALLISTETTU KANSILAATTA
Valmistusmitat ja rakenne

6 e. BES-SUOSITUSTA TAYDENTAVAT PITKALAATTAELEMENTIT:
VARIAX 8-ONTELOLAATTA
Valmistusmitat ja rakenne
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1. Alalaatta 25 ...45 5. Solumuovi P 25 35 x 120 x 212 k 424
2. Jannitetty reunapalkki 246 . ..446 6. Kansilaatta 30 ... 70, kallistussuositus 1:loc, 1:100, (1:40)
3. Mineraalivilla 175 o Yedeneristyskerros 1000
4. Solumuovi P 25 50, 80 x 160 8. Aéneneristyssepeli n. 10 kg/m? kaikkiin asuntotuotantoon tarkoitettuihin

elementteihin ja muihin tarvittaessa.

6 f. BES-SUOSITUSTA TAYDENTAVAT PITKALAATTAELEMENTIT:
VARIAX-PALONKESTO-ONTELOLAATTA,
Valmistusmitat ja rakenne
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6 d. BES-SUOSITUSTA TAYDENTAVAT PITKALAATTAELEMENTIT:
VARIAX 6-ONTELOLAATTA
Valmistusmitat ja rakenne

120 |, 1876 | 1876 | 1876 L 1876 |, 1876 |, 129
q

| q k| il q a
+ 0
1200 * ¢
< Palonkesto-
+ vaatimus, min H Elementissd on maardysten mukainen lohkeiluraudoitus.
8 120 221
J.__ I | | 120 ‘ 265 !
: . : | | i = 120 min. palonkestovaatimus
187.6 187.6 187. 187.6 l. 187.6 29. 180 265 Variax 5-ontelolaatalla saavutetaan
= ‘IL '#' 'I'-IZOO i Ol. * 129 4 vakiopoikkileikkauksella (RakMk:E5)
=6 240 275
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6g BES-SUOSITUSTA TAYDENTAVAT PITKALAATTAELEMENTIT: TEHTAALLA
LAMPOERISTETTY VARIAX-ONTELOLAATTA
Rakenne
Alapohjalaatta
L 1200—4 1
,l ( -
T} 5 g e
© :
N :
S r( ( ) ( >
o
N
he
)
he | KAYTTOESIMERKIT K(W/Km?)
s 120 Kylmaan tilaan rajoittuva rakenne 0,28
| 85 Ryémintétilainen alapohja, routima- 0,28
ton maapohja; perusmuurin eristys
; 40... 50 mm
Voo Tl 50 Ryémintétilainen alapohja, routiva 0.60
] maapohja:  perusmuurin  eristys
he 40...50 mm
—e
vuorivilla t.
100 solupolystyreeni
L9
Variax-ontelolaatan palomitoitus vuorivillalla
" Variax 5 t. Variax 6
he
Palonkestovaatimus (min) Mitoitusehdotus he
120 50 mm PV-EL ja PV-PAL
180 60 mm PV-PAL
240 80 mm PV-PAL
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7 a. NILCON-ELEMENTIN REUNAPALKKI
Valmistusmitat +2 I
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7 b. NILCON-ELEMENTTI 9
Paatymitat :
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156 _w©
A (norm) = 55 LB LA o
B (N, NA, NAL) = 25 R
B (NY, NYT) = 50
C (NY) = 80
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Merkinnat: kts. liite
7 c. NILCON-VALIPOHJAELEMENTTI
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L i) [ =2 ;
8. VARIAX-ONTELOLAATTA 10 a. NILCON-ELEMENTIN REI''TYSMAHDOLLISUUKSIA
Reunamuoto
\
Mahd. kolo
<
g Reist voidaan tehdd viivoitetulle alueelle
-
N ;
+i |1
2 I3
NN
) | A
O _4f -
= m 300 x 300
Reidn ympdrille ylim. palkit kuormituksen niitd vaatiessa
Reidt ¢ < 300 tehddan yleensd tyomaalla.
IZ Pohjalaatan reika :5/: Kansilaatta
9. SPIROLL-ONTELOLAATTA 10 b. NILCON-ELEMENTIN ERIKOISLEVEAT REIAT
Reunamuoto
20
’ Elementin yhteenliittdminen suoritettu tehtaalla
+ 0 (9§
g [ ~
2 r= 26
5
IS R
N ©
+1
S
S
o |
o~
2 ” 10 1
|
i
|
10
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10 c. NILCON-ELEMENTIN REI''TYSMAHDOLLISUUKSIA
Vaakaleikkaus paadysta

1200

Paaty

10 d. NILCON-ELEMENTIN REI''TYSMAHDOLLISUUKSIA

&
= 8( "
L 400 400 400

Tehtaalla voidaan tehda reikia vinoviivoitetulle alueelle.
Tyomaalla voidaan paitypalkki poistaa tarvittaessa kokonaan asennuksen ja saumauksen jilkeen,

12
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11 a. VARIAX- JA SPIROLL-ONTELOLAATAN REI''TYSMAHDOLLISUUKSIA

Pyoreat reidt

Onteloiden kohdalla (viivoitetulla alueella) voidaan tehdd pyoreit
reiat mihin tahansa. Reidin max halkaisija on 150 mm. Reikid voi
olla korkeintaan kolme samassa poikkileikkauksessa.

Lyhyilla jannevileilld ja pienilld kuormilla voi reikien koko olla ¢
180 mm (V5—4 ja V5—6 laatoissa) punoksia katkomatta.

1200

M reika
Z syvennys

Viivoitetulle alueelle voidaan tehda suorakulmaisia reikid, siten etta
korkeintaan kaksi onteloiden vilistd kannasta katkaistaan. Reidn
maks. leveydeksi muodostuu talldin 550 mm.

Koska reikien sijoitus keskelle aiheuttaa raudoitusjarjestelyji laa-

tassa, niistd on sovittava erikseen valmistajan kanssa.

13
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Suorakulmaiset reiat

800

200

11 ¢ VARIAX- JA SPIROLL-ONTELOLAATAN REI''TYSMAHDOLLISUUKSIA

IE reika

200 800

800

200

m syvennys

200 800

Viivoitetulla alueella voidaan suora-
kulmaiset reidt tehdd mihin tahansa.

Ruudutetulle alueelle ulottuvat reiét
aiheuttavat erityistoimenpiteitd, rei‘i-
tysta valtettava.

Variax 5-laatan paikalla tehtdvat reiéit: Laattaan paikalla tehtivien reikien osalta noudatetaan eo. rei’itysohjeita.
Jos punoksia joudutaan katkomaan, asia on selvitettdva etukédteen rakennesuunnittelijan kanssa.

14
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12. KANTAVA VALISEINA/KANTAVA VALISEINA

Betonivaarnaliitoksen mittapiirros

150

150

75

65

65

75

15
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% e -
!
13 a KANTAVA VALISEINA/KANTAVA VALISEINA V29
Terdsvaarnaliitoksen mittapiirros ja raudoitusmahdollisuuksia i )
min 20;, |, 50 |, |min 20 j
Ibo
L 3 8A 220
0 varust. pdatekoukulla
13 b KANTAVA VALISEINA/KANTAVA VALISEINA @ C
i
jl mne6 |, A 220 ’l
@ T
b
_ &
| -

14 KANTAVA VALISEINA/JAYKISTAVA SEINA
" (Mahdollinen raudoitus det. 13 soveltaen)

SB K SUOSITUS 1979

15 a. KANTAVA VALISEINA/JAYKISTAVA SEINA

kantava seiné
betoni- tai terdsvaarnat

min 20

o=

jaykistava seina

15 b. KANTAVA VALISEINA/JAYKISTAVA SEINA

kantava seind

jaykistdva seina

17
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16. NILCON-VALIPOHJAELEMENTTIEN VALINEN SAUMA

tasoite

betonijuotos

v-lista

paksuus 50 mm

saumabetoni h = 120

S teor. = 22

.\’:‘

17. NILCON-VALIPOHJAELEMENTTI
Kantava valiseind/valipohja

nostolenkit taivutetaan valuun

kimmoisa téyte

S

Ii

{ll
l

terds kaikissa saurﬁoissa
o1 = L = 1000 + 1000

lapimenevéa terds

nostolenkki

180

e
-

18

( () —— kaikissa B
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18. NILCON-VALIPOHJAELEMENTTI
Kantava viliseinéd/vilipohja porrashuoneen kohdalla

kimmoisa tayte 4\
paksuus 50 mm /V\

terds

saumoissa

/ 1000 J

200

180

- nostolenkki

/_taivutetaan valuun

nostolenkki

%— lapimenevé terds tai rengasterdkset

19
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19 a. NILCON-VALIPOHJAELEMENTTI
Jaykistava seind/valipohja

paksuus 50 mm

kimmoisa tadyte

mahdollinen teréds

nostolenkki

SBK
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&
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19 b. NILCON-VALIPOHJAELEMENTTI
Jéaykistava seina/valipohja

kimmoisa téyte

p—

\mahdollinen terds
\_Iovetaan mahd. pystyter.

kohdalta

- \_nostolenkki

160

max 180.

20 a. NILCON-ELEMENTTI
Jéykistédva porrashuoneen seina

paksuus 50 mm

kimmoisa tayte

jalkivalu

lapimenevaét terdkset tai rengasterdkset

nostolenkki

20 b. NILCON-ELEMENTTI
Jaykistédva seina/valipohja
porrashuoneen kohdalla

kimmoisa téayte

20

lapimenevit terdkset tai rengasterdkset

nostolenkki

21
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21.

NILCON-VALIPOHJAELEMENTTI
Kantava ulkoseina/véalipohja

N

200

Lterés kaikissa saumoissa

5

\ rengasterakset

teréds pystysaumoissa

nostolenkki

kevyt ulkoseindelementti

vaihtoehto 1.

Mstyte rds

T

200

vaihtoehto 2.

wstyterés

pystyterds

SBK
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22 a. NILCON-VALIPOHJAELEMENTTI

Kevyt ulkoseindelementti/vélipohja (koukkupultti)

terés 5’12 seindelementin

kolon kohdalla
seindelementin reunaterés

kimmoisa tayte

nostolenkki tai pystyterds

: >
* »
\ pultti @ 12 k <2000
terds asennetaan pultin koukkuun

rengasterakset

22 b. NILCON-VALIPOHJAELEMENTTI Kevyt ulkoseindelementti/vilipohja (suora pultti)

7

V

terds 5'12 seindelementin
/kolon kohdalla
seindelementin reunaterés

kimmoisa téyte

&

\pultti g 12

k <2000
rengasterakset

nostolenkki tai pystyterés

22

23
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4

b

Sl GO ELEM NI i cerlity hovylden . 04, VARIAX- JA SPIROLL-ONTELOLAATTA VALIPOHJA/NVALIPOHJA
Ke.vyt ulkogaina kunnlt\_/ksen_ kc'ahdalta/vallpohja L.I.Ikc.J_se!naeIen?e.?ttlen Leikkaus laattaelementin poikkisuunnassa
Leikkaus laattaelementin poikkisuunnassa liittdminen toisiinsa

=\
P terés
|

terds pystysaumoissa

betonijuotos

mahdollinen saumaterés

\ pultti
koukku

rengasterakset

24 25
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25. VARIAX- JA SPIROLL-ONTELOLAATTA, KANTAVA VALISEINA/VALIPOHJA
Leikkaus laattaelementin pituussuunnasta @

- =
\Mlutulppa

terés kaikissa saumoissa
L = 1000 + 1000

nostolenkki

ldpimenevé teris

26. VARIAX- JA SPIROLL-ONTELOLAATTA, KANTAVA VALISEINANVALIPOHJA

PORRASHUONEEN KOHDALLA

Leikkaus QP

laattaelementin
pituussuunnassa

valutulppa
terds kaikissa saumoissa

ldpimenevéa terds
tai rengasterdkset

nostolenkki

200

1000

26

B
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27 a. VARIAX- JA SPIROLL-ONTELOLAATTA, JAYKISTAVA SEINA/VALIPOHJA

Leikkaus laattaelementin poikkisuunnassa

&

__mahdollinen
terés

nostolenkki

27 b. VARIAX- JA SPIROLL-ONTELOLAATTA, JAYKISTAVA SEINA/VALIPOHJA

s

mahdollinen terés

nostolenkki

27
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28 a. VARIAX- JA SPIROLL-ONTELOLAATTA, JAYKISTAVA SEINA/VALIPOHJA
PORRASHUONEEN KOHDALLA

Leikkaus laattaelementin poikkisuunnassa @

l&dpimenevat terdkset
tai rengasterdkset

nostolenkki

SEINA/VALIPOHJA PORRASHUONEEN KOHDALLA
Leikkaus laattaelementin

28 b. VARIAX- JA SPIROLL-ONTELOLAATTA, JAYKISTAVA @
poikkisuunnassa

lapimenevét terdkset
tai rengasterdkset
ielementin muoto vaihtelee

nostolenkki

28
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29. VARIAX- JA SPIROLL- ONTELOLAATTA, KANTAVA ULKOSEINA/VALIPOHJA
Leikkaus laattaelementin pituussuunnassa

D

200

‘ [L 1000
S2a00sn valutulppa

terds kaikissa saumoissa
rengasterakset
terds pystysaumoissa

nostolenkki

kevyt ulkoseindelementti

=i \ﬂs_tyterés

pystyterds

pystyterds reidssa

70

200
vaihtoehto 2 | I | jvaihtoehto 1

90

29
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30. VARIAX- JA SPIROLL-ONTELOLAATTA, VALIPOHJA/KEVYT ULKOSEINA KIINNITYKSEN

KOHDALLA
Leikkaus laattaelementin poikkisuunnassa
M

32. VARIAX- JA SPIROLL-ONTELOLAATTA, RUUTUELEMENTIN KIINNITYS
ONTELOLAATTAAN

kolo seindelemen-

tissd k <2000
_seindelementin

reunateras

terds seindelementin

kolon kohdalla

kolo ja jalkivalu seindelementissé

[kolo < 2000

=4 x 30

g 10 kierre-
tappi ja mutteri [

) (o i

ankkuroitu
sisakierre ¢ 10

terds @12

rengasterakset

nostolenkki tai
pystyterdkset

mahdolliset rengasterékset

pystyterdkset

31. VARIAX- JA SPIROLL-ONTELOLAATTA, VALIPOHJA/KEVYT ULKOSEINA
KIINNITYKSEN KOHDALLA

é’L 12 ylemman seindelem.
sisdkuoren taakse k <2000

100

ulkoseindelem. ylapasssa kolo
terds ¢ 8 tai nostolenkki K <2000

@ 8 nostolenkin tai kolossa Q} Q
olevan terdksen ympéri

[kolo- ja jalkivalu

|

rengasterdkset

o

30

31
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33 a. VARIAX- JA SPIROLL-ONTELOLAATTA, VALIPOHJA/KEVYT ULKOSEINAELEMENTTI
KOHDALLA, JOISSA EI OLE KANTAVAA VALISEINAA

mahdolliset
rengasterakset

32
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33 b. VARIAX- JA SPIROLL-ONTELOLAATTA, VALIPOHJA/KEVYT ULKOSEINAELEMENTTI
KOHDALLA, JOISSA El OLE KANTAVAA VALISEINAA

teras pystysaumaterdksen ympéri

Iﬂo ja jalkivalu

jp0d

mahdolliset rengasterékset

teras pystysaumasta johon ei liity kantavaa seinéé

)|‘80

33
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Dipl.ins. Antti Pekkola:

BES-jarjestelman
rakenteellinen tarkastelu

34
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1. Yleista

1.1 Maarittely

BES-jdrjestelmé on asuinkerrostalojen rakentamista varten kehi-
tetty modulimitoitukseen sovellettu rakennusjérjestelma, jossa vali-
pohjat tehddén esijénnitetyistd, 1200 mm leveistd ontelo- tai kote-
lolaatoista ja kantavat seindt betoni- tai terdsbetonielementeist.
Lamellitaloissa ovat kantavat seinit rakennusten poikkisuunnassa,
ja vilipohjaelementit rakennuksen pituussuunnassa. Tornitaloissa
voi elementtien suunta vaihtua. Seuraava tarkastelu koskee
Variax-, Spiroll- tai Nilcon-pitkilaattaelementtejd ja elementtien
kayttoa.

1.2 Yleismadraykset

BES-talon suunnittelussa ja rakentamisessa on erityisesti otettava
huomioon seuraavat Suomen rakennusméirdyskokoelman méa-
raykset.

— rakenteella tulee olla riittdvd varmuus murtumista ja rakenteen
kayttotarkoitukseen nihden haitallisten muodonmuutosten, hal-
keamien, vérdhtelyjen tai muiden haitallisten vaikutusten synty-
mistd vastaan.

— rakenteiden varmuus voidaan osoittaa joko laskennallisesti tai
nojautumalla luotettaviin koetuloksiin ja muihin kiytettidvissi
oleviin tietoihin.

— mikéli rakennesuunnitelman laatii 2 tai useampia suunnitteli-
joita, tulee kutakin rakennuskohdetta varten olla rakenteiden
paédsuunnittelija, joka huolehtii siitd, ettd osasuunnitelmista
muodostuu  kaikki rakenteelliset vaatimukset tdyttavd ko-
konaisuus.

— elementtirakenteita koskevat yleiset ohjeet.

Betonirakenteita koskevissa RakMk:n ohjeissa annetaan betoni-
elementtien suunnittelua, valmistusta, asentamista ja saumausta
‘koskevia ohjeita.

1.3 Kokemukset

BES-talojen rakentamista on maassamme toteutettu varsin laa-
jassa mittakaavassa noin 7 vuoden ajan. Talojen rakenteissa ei ole
havaittu mitdén negatiivisia yllatyksii.

Toleranssien kasaantuminen ei ole johtanut riittimattomaén tu-
kipintaan, elementtien jélkikutistumisesta tai paikallisista jannitys-
huipuista terdsvélikkeiden kohdalla aiheutuvia halkeamia ei ole ha-
vaittu. Vierekkéisten, jinnemitoiltaan eripituisten elementtien sau-
moihin ei ole tullut halkeamia, jaykistivii seinid on ollut riittAvasti
ja ne on ankkuroitu rasituksien vaatimalla tavalla.

Tamén ei kuitenkaan ole syytd johtaa huolettomuuteen, silld osa
halkeamista on voinut jadd4 piiloon, ja taloissa on ollut huoneisto-
jen pienestd keskikoosta johtuen verrattain runsaasti kantavia ja
jaykistdvid seinid. Vield nytkin suositusta uudistettaessa on todettu
rakenteiden ja detaljien yksityiskohtia, joiden toimintaa ei varmuu-
della tunneta. Téllaisiin selvittdméattomiin kohtiin on pyritty, eri-
koisesti silloin, kun jotain rakennetta on muutettu, saamaan lisd4
tietoa VTT:lld suoritettujen koekuormitusten avulla.

Suurimpana vaarana nédyttda rakennusaikana olevan rakennuk-
sen runkoon kohdistuvat tyo- ja nostokoneiden tormaykset ja is-
kut.

2. Vilipohjaelementit
2.1 Elementtien ominaisuudet

Suositus koskee Variax 5 ja Spiroll-ontelolaattoja ja 300 mm kor-

keata Nilcon-kotelolaattaa. Elementeistd kdytetddn tdssi suosituk-
sessa yhteistd nimitysté: pitkilaattaelementti.

Sisdasiainministerid on myoOntédnyt kaikille em. elementeille
tyyppihyvéksynnén. Tyyppihyvéiksyntd koskee lujuutta ja pa-
lonkestdvyyttd. Néin ollen ei elementtien piirustuksia ja laskel-
mia tarvitse viedd rakennustarkastajien hyviksyttdvéksi. Tyyp-
pihyvéiksyntd ei kuitenkaan koske elementtien tuentaa ja nii-
den kiinnikkeitd, eikd myoskédén elementtien asennusta, joihin edel-
leenkin tarvitaan rakennustarkastajien hyviksyminen.

Elementtien valmistajat antavat kohdassa “Opastavia tietoja™
lisdtietoja elementtien ominaisuuksista ja kdytOstd. Tidssd koh-
dassa on esitetty mm.pitkédlaattojen kantavuus- ja taipumakuvaa-
jat sekd annettu tietoja lvi- ja sdhkGasennuksista. Samoin on esitel-
ty “tdydentdvid pitkélaattaelementtejd”. Viimemainituilla tarkoite-
taan elementtejé, joiden korkeutta, terésten sijaintia tai onteloiden
lukum#srad on muutettu tai jotka on varustettu tehtaalla 1ampo-,
palo- tai danieristykselléd erityistarkoituksia varten.

2.2 Vilipohjaelementtien suunnittelu

Yksittdisten vapaastituettujen elementtien ominaisuudet ja kuor-
mituskapasiteetit murto- ja kdyttorajatiloissa tunnetaan laskelmien
ja koekuormitusten perusteella riittdvilld varmuudella.

Elementit on mitoitettu valmistajien toimesta tietokoneohjelmil-
la, jotka laskevat sallitun tasaisen kuorman halkeama-, taivutus-
murto- tai leikkausmurtorajatilan perusteella. Ohjelmissa on nou-
datettu betonirakenteita koskevia viranomaisohjeita.

3. Vilipohjien rakennesuunnittelun tehtivijako

Rakenteiden péddsuunnittelija ldhettdd elementtien valmistajan ele-
menttisuunnittelijalle tasopiirustukset, joihin on merkitty element-
tien sijoitus, reidt ja elementeille tulevat kuormat.

Tasaisen kuorman lisdksi merkité#n ei-kantavien viliseinien ai-
heuttamat viivakuormat, hormiryhmien kuormat jne. Rakenne-
suunnittelija merkitsee tasopiirustuksiin myos elementtien alusta-
van numeroinnin reikd- ja kuormitustietojen perusteella.

Jokaisesta elementisté tehdéén lisaksi valmistuspiirustus merkit-
semalld reikien ja kiinnikkeiden paikat ja koot valmistajan toimit-
tamiin A4 kokoa oleviin kaaviopiirustuksiin.

Rakennesuunnittelun tehtdvédjakoa on tarkemmin kisitelty kir-
jassa Betonielementtirakenteet. /1/

Rakenteiden suunnittelussa on pyrittdvé noudattamaan tdmén
suunnitteluohjeen mallipiirustuksia ja suunnitteluperiaatteita sekd
yleistd teknillisté tietdmysté rakenteiden tarkoituksenmukaisen toi-
minnan varmistamiseksi.

4 Vailipohjarakenteen toiminta
4.1 Yleista

Valipohjarakenteen toiminnalla tarkoitetaan tdssd elementeisti
kootun ja saumatun vilipohjan kéyttdytymistd valmiissa raken-
nuksessa.

Rakenteen toiminta on riippuvainen yksittdisten elementtien
ominaisuuksista, saumojen muodosta ja materiaalista, saumate-
riksistd, elementtien tuennasta, viiva- ja pistekuormien jakautu-
misesta, suurien reikien vaikutuksesta seki vilipohjaan liittyvien
kantavien seinien ja ei-kantavien ulko- ja viliseinien jaykkyydesti
ja kokoonpuristumisesta.

Vilipohjarakenteen toiminnasta olevat tiedot ja p#itelmit pe-
rustuvat laskelmiin ja koekuormituksiin. Edellytykseni vilipohja-
rakenteen yhteniiselle toiminnalle on, ettd saumaustyo on huolel-
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lisesti suoritettu ja ettd saumaterdkset ovat oikeilla paikoillaan. |

Kaikki elementtien viliset saumat olisi valettava mahdollisimman
pian asennuksen jilkeen. Talviolosuhteissa on huolehdittava ja
varmistauduttava saumalaastin riittdvistd kovettumisesta.

4.2 Vilipohjan toiminta vaakasuorana levyni

4.21 Rengasankkurit

Mitoitusohjeiden mukaan on jiykkini levynd toimiva vélipohja
aina varustettava elementit toisiinsa yhdistavill, lzhelle vélipohjan
ulkoreunaa sijoitetuilla rengasankkuriteriksilld, jotka on mitoitettu
kuormituksen maaraamalle, vahintdin 30 kN suuruiselle vetovoi-
malle. Terédslaatu A 400 H.og < 230MN/m2.

Vilipohjalevy voidaan mitoittaa senjilkeen, kun vaakasuorien
kuormien jakautuminen seinille niiden jaykkyyksien suhteessa on
suoritettu (kts kohta 7). Kun tukireaktiot tunnetaan,voidaan taivu-
tusmomentit ja leikkausvoimat vélipohjalevyn miéraavissia koh-
dissa laskea.

Rengasankkurin terdksid mitoitettaessa valitaan rakenteen te-
hollinen korkeus seinimiisten palkkien teorian mukaisesti.

Rengasankkurin terikset voidaan sijoittaa vilipohjan pitkilaat-
tojen suuntaisilla reunoilla ei-kantavan ulkosein4elementin Jja pit-
kélaattaelementin viliseen saumaan. Teriksii on oltava vihintiin
2 kpl $10, sauman leveys = 80 mm ja ulkoseindelementti on kiin-
nitettdvi tehokkaasti vilipohjaan. Teriiksii ei saa jatkaa samassa
leikkauksessa.

Kapeammissa saumoissa rengasankkurin terikset olisi sijoitet-
tava ulkoseindltd lukien ensimmadisen ja toisen elementin viliseen
saumaan.

Terdsten jatkos- ja padttymiskohdissa saumalaastiin syntyvit
halkaisujénnitykset voidaan talldin vastaanottaa elementtien
reunoihin kohdistuvina puristusjdnnityksini. Kohdan 7.2 mukai-
set saumaterdkset varmistavat lisiksi rengasankkurin toimintaa.

Kun terdkset sijoitetaan pitkélaattojen viliseen uloimpaan sau-

maan ja laskettu vetovoima on < 30 kN, ei teriiksien tarvitse olla

lépijatkuvia. T#t4 voidaan perustella sill, ettd saumateristen veto-
voima siirtyy ulosvetokokeiden mukaan luotettavasti elementteihin
Ja ettd elementtien esijannitysvaijereissa on kutistumisesta, hiipu-
masta ja terdksien relaksatiosta aiheutuvista jannityshavidist joh-
tuen riittdvasti kapasiteettia vilipohjan reunalla vaikuttavan veto-
voiman vastaanottamiseen. Péityseinien kohdalla ja yleensi aina
rengasankkuriterdsten ollessa pitkélaattojen paddyn suuntaisessa
saumassa on terdsten oltava l'aipijatkuvia‘.

4.22 Saumajen ieikkausjiinnitykset

Elementeista koottu jéykistava vilipohjalevy voi menettid toimin-
takykynsa:

— rengasankkuriterdsten saavuttaessa myotdrajan

— saumojen leikkausmurtuman johdosta

— puristetun vilipohjan osan murtuman johdosta.

Suuren rakennekorkeuden johdosta ei viimeinen vaihtoehto tule
kysymykseen. Sensijaan molemmat ensin mainitut syyt vaativat
erikoistarkastelun.

Ontelolaatoista kootun laattakentin levytoiminnan ja laat-
tojen reunojen erilaisen profiloinnin vaikutuksen selvittimiseksi
suoritettiin VTT:l4 kevailla -77 koesarja, jossa 6 laattakenttii
kuormitettiin murtoon saakka. (kuva 1.).

Kokeiden perusteella totesi VTT:n Betonitekniikan laboratorio
10Yis

“ettd siledreunaisista vain pituussuuntaisella vaarnalla varuste-
tuista ontelolaatoista koottua laattakenttdi voidaan pitda yh-
tendisend levyni toimivana, kun seuraavien edellytysten todetaan
olevan voimassa:

1. Sauman keskim&iriinen leikkausjinnitys kéyttotilan mukaisilla
kuormituksilla on enintdéin 0.10 MN/m2. Leikkausjdnnitys
madritetdan levyyn vaikuttavista tason suuntaisista voimista.
Jos saumaan tulee lisdksi piste- tai viivakuormista syntyvia
huomattavia pystysuoria leikkausjannityksid, voidaan sauman
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leikkausjannitys laskea levyn tason suuntaisen leikkausjénni-
tyksen ja levyn tasoa vastaan kohtisuoran leikkausjannityksen
resultanttina, ellei ndiden yhteisvaikutusta selviteti erikseen téta
tarkemmin. (kuva 2.).

2. Rengasraudoitus todetaan tavallisilla mitoitusmenetelmill riit-
tdvéksi kestimain levyn tason suuntaisesta taivutuksesta syn-
tyvd vetovoima. Levyn puristuspuolella tulee olla sama ren-
gasraudoitus kuin vetopuolella.

Erityisesti on syyt4 painottaa rengasraudoituksen tirkeytt laat-
takentén lujuuden lisddmisessd.”

Saumoissa vaikuttavat leikkausjannitykset voidaan laskea kaa-
vasta

\% (D
bxh

Tmax=1.5

Ammattikirjallisuudessa on yleistynyt laskentaperiaate, jonka
mukaan leikkausvoima jaetaan 45° kulmassa olevaan vinoon pu-
ristuskompponenttiin ja saumaan vastaan kohtisuoraan veto-
kompponenttiin. Vetokompponentin vaatima terdsmiiri voidaan
sijoittaa tarkastettavaa saumaa vastaan kohtisuorassa olevaan ele-
menttien véliseen saumaan. (kuva 3.).

Ontelolaatan toimintaa vilipohjalevyni on kasitelty kirjoituk-
sessa /3/.

Esimerkki: Lamellitalon vélipohjan momentit ja leikkausvoimat.
(kuva 22.)

Kuorma/kerros

Vilipohja g = 12 x 38,6 x 4 1.852,8 kN/kerros

viliseindt (5 x 12 + 2 x 3,3) x 11 = 7326 ,
paatys. 2 x 12 x 14 = 33607
ulkoseinét 2 x 38,6 x 2,8 x 0,73 x 3,8 = 599,6

Q = 3.521,0 kN/kerros

Vaakas.lisskuorma = Q/100 = L‘z 0,91 kN/m/kerros
38,6 x 100
Tuulikuorma wk = ck . gk =
1,2 x 0,66 = 0,80 kN/m?
28wk = 2,8 x 0,80 = 2,24 3

q = 3,15 kN/m/kerros

Jaykkyydet = I
e 0,18 x 12,03

12 = 2592 m*x 3 = 717,76

Slx= 98,2 m¢

I, 0,18 x 5,03 _ 1,87 x 4 = 7,48
12

I, _ 0,18 x 6,03 _ 3,24 x 4 = 12,96,
12

Pre 0,18 x 3,13 _ 0,446 x 2= 2ly= 0,892 m*
12

Fnh = 3,15x 38,6 = 121,60 kN/kerros

’ e T
Tukireaktiot = X,—I'Fh

<=L
A, D ja G = 25,92/98,2 x 121,60 = 32,10 kN
B, C,E ja F 1/4(121,60 —3 x 32,10) = 6,33 ,,
Momentit
Ms = 32,10 x 8,0 — 1/2 x 3,15 x 8,02 = 256,80 — 100,80
= 156,0 kN/m
Mc =32,10x 11,3 + 6,33 x 3,3—1/2x 3, 15 x 11,32= 182,52 .

Mb = 619,39 + 71,35 + 51,36—1/2 x 3,15x 19,32 = 155,43 »

Leikkausvoimat

Tukia V = 32,10kN

T=15x3%10 __ _ 605 kN/m2<0,1 MN/m? = 100 kN/m?
0,25 x 12
TukiB Vvas = 4,0 x 3,15 — ?gﬁ = 12,60 — 19,50 = — 6,90 kN
. Voik =1,65x3,15 + 18252 = 15600 _ 590 . go4
3,3 = + 13,24 ,,
Tukic Vvas = 5,20 — 8,04 = = 2584 )
—155,43+182,52
Ntk —4g a5 — -~ v =4 920 .,
8,0

TukiD vvas = 12,60 + 3,40 = + 16,00 ,,

max on vilipohjan keskelld tuella A

Tk s 32,10—6,90 _ 12,60 kN/m?

™ 12,00 x 0,25

6,90
Ty =1 otk B S
2=15 1 00x 025

345 ,

Ti = 71 x1xhx0,5 =12,60x 8,0 x 0,25 x 0,5 = 12,60 kN
T2‘ = T2 x1xh = 3,45 x 8,0 x 0,25 = 690 ,,

TA = 2/3T1+1/2 T2 — 8.40 + 3.45 = 11.85 kN
T-voimat vastaanotetaan seinien p#illi oleviin saumoihin

sijoitetuilla ter#ksilla.
Péétyseindn rengas-ankkuriterikset on mitoitettava voimalle

30,0 + 11.85 = 41.85 kN, ( 0,s 230MN,
m2

4.23 Vaakakuormien siirtyminen kantaville ja jiykistdville seinille

Vaakasuoria kuormia ovat tuulikuorma /4/ ja vaakasuora lisi-
kuorma. (kts. 7.3). )

Saksan DIN 1045 /5/ normin mukaan on kerrostalojen vilipoh-
jat mitoitettava kuvan 4 mukaiselle pilareiden ja seinien epikes-
keisyydestd ja vinoudesta aiheutuvalle kuormitustapaukselle.

Kuvan 4 kulman ¢ arvo absoluuttisissa kulmayksikoissd on

= 1_
200 x Vi ©)

h;=laatan yli- ja alapuolisen kerroskorkeuden
keskiarvo.

Kaavasta laskettujen vaakasuorien kuormien johtaminen jaykis-
téville pystyrakenteille on osoitettava. Ei kuitenkaan edelleen pys-
tyrakenteiden kautta perustuksille. Kaavan mukaan vaikuttaa
alempien kerrosten vilipohjiin suurempi vaakakuorma kuin ylim-
piin vélipohjiin, mik# johtuu kantavien seinien suuremmasta verti-
kaalikuormasta.

Hollannin betoninormien /6/ mukaan on vilipohjan siirrettava
neljin perdkkéisen seinén vinoudesta 1:300 aiheutuva vetovoima
jdykistaville rakenteille (kuva 5).

Erikoisesti korkeissa taloissa voi olla syytd tarkistaa paty-
seindn kiinnittdminen vilipohjaan ja edelleen jaykistdviin seiniin
ndilld kaavoilla.

Kantaville seinille siirtyvét vaakasuorat kuormat yleensi kitkan
avulla. Nykyisissd rakennusmiiriyksissi ei kuitenkaan ole an-
nettu sallittuja kitkakertoimien arvoja. Tdmin johdosta voidaan
kéyttdd Ruotsin elementtinormeissa /7/ annettuja kitkakertoimia,
mikili muuta ei osoiteta oikeammaksi.

betoni — betoni 0.9 (0.27)
betoni — terds 0.6 (0.15)
terds — terds 0.5 (0.15)
betoni — bitumihuopa 0.8 (—)
betoni — synteettinen kumi 0.5 (—)
terds — synteettinen kumi 04 (—)
terds — teflon 02 (-)

Suluissa olevia arvoja kéytetddn silloin, kun kitkaa kéytetdin
hyvéksi stabiliteettia tai kantokykyé laskettaessa.

Siirrettdvdn vaakakuorman suuruus on yhtidsuuri kuin ko
seindlle tuleva osa kerroksen kohdalla vaikuttavasta vaakakuor-
masta.

Kuorman siirtyminen on tarkastettava seki seindn yli- etti ala-
puolisessa saumassa.

Rakennusta pituussuunnassa jdykistiville, elementtien suun-
taisille seinille, esim. porrashuoneen piityseinille, tulee pystysuoraa
kuormitusta usein niin vdhén, ettd kitkavoima ei riitd vaakakuor-
man siirtdmiseen.

Pitkdlaattojen ja ei-kantavien ulkoseindelementtien yhteistoimin-
taa pystykuormien vaikuttaessa selvittdvien koekuormitusten tu-
losten perusteella voidaan VTT:n lausunnon mukaan /2/ laskea ul--
koseindn saavan kuormaa alueelta, joka muodostaa 25° kulman
laattojen suunnan kanssa. (Kuva 6.) Koska ulkoseinielementtien
taipuma kuormituksen aikana oli =0, voidaan tuloksia kéyttia
my®0s pitkélaattojen suuntaisille jaykistiville seinille tulevaa kuor-
maa laskettaessa. Laskelmissa voidaan kuormittavana alueena
kdyttdd kolmiota, jossa korkeuden suhde kannan leveyteen on =
1:4, sivun kaltevuus siis 1:2 = 26,5°.

Laskettaessa vaakakuorman siirtymistd kitkan avulla saa
pystysuoriin kuormiin laskea mukaan jiykistdvia seinid vastaan
kohtisuorassa olevan seindn pystykuorman jakautumisleveydeltd
1:1, kuva 7. Jéykistdvén seindn p#illd olevaan saumaan sijoitetta-
vat terdkset mitoitetaan vahintddn vastaavalle kitkavoimalle.

Kaiytettdessd sallittujen jannitysten menetelmié voidaan jéykis-
tavalle seindlle siirtyvd vaakasuora kuorma laskea kaavasta:
Qsall. = /¢x N min + Atx ot 3)

Kaavassa on: « = Kkitkakerroin,
At= sauman ldpimenevien
pystysuorien terdsten pinta-
ala, joilla on riittdva tartun-
tapituus = 35 d + 10 cm
sauman molemmilla puolilla
ot = sallittu terdsjénnitys
Vetoa ottaviin terdksiin on tehtdvi hitsaus- tai muu vetoa kes-
tdvé jatkos vilipohjan ylapuolelle. (kuva 8.).
Mikéli terédksid ei ole riittdvisti ankkuroitu, voidaan ne laskea
terdsvaarnoina, jolloin niille sallittu leikkausvoima saadaan kaa-
vasta: /7/

Qqa = L1 x d2x 55 —x Ly )
0 t= terdksen sallittu jannitys 0
Op = betonin sallittu jénnitys (keskiarvo

betoninormien -67 taulukon 2 ja 3 arvoista)
L y=vaarnan pituus
Lo=6xg+2cm
Ly /Lo <1
Jos terdkset ovat lihelld elementin reunaa on lisiksi tarkistetta-
va, ettd
Qsall < 0,25 xbxtx Op (©)
o p otetaan taulukosta 3 (Betoninormit -67)
Vaarnan betonin siséén valettu pituus L, =15xt. (kuva 9.).
Vaarnoina voidaan kiytti seinin nostolenkkeji, joiden on ulo-
tuttava yldpuolisessa seiniissd olevaan koloon.
Kaavat on testattu koekuormituksilla Ruotsissa.
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Kun laskelmat suoritetaan rajatilaohjeen mukaan, voidaan vaa-
kasauman leikkauskapasiteetti laskea kaavasta

Vu=0.80 (Ac'c ¢ + Asy fyd) (6)

missd Ac ja Asy ovat sauman ja saumassa olevan poikittaisrau-
doituksen pinta-alat sekd oc keskimédirdinen saumaa vastaan
kohtisuora puristusjinnitys. Niiltd osin kuin saumaa rasittaa siti
vastaan kohtisuora vetorasitus oletetaan 0 ¢ nollaksi.

Terdsmé#driin Asy saa laskea vain ne terdkset, jotka on
ankkuroitu sauman molemmin puolin laskentalujuutta vastaavalle
vetovoimalle, ja joita ei kdytetd samanaikaisesti hyviksi muita ka-
pasiteetteja laskettaessa.

4.3 Vilipohjan toiminta pystysuorien kuormien vaikuttaessa

4.31 Taipumat hyétykuormista
Pitkdlaattojen taipumat lyhytaikaisen, tasaisen kuorman vaikutta-
essa voidaan laskea kaavasta:
5 x qL¢ @)
a=—
384 Eck x I

Kaavassa kiaytetddn yksik6iti MN ja m.

Esimerkiksi 8.3 m:n jinnemittaisen ontelolaatan taipuma
1 kN:n tasaisesta kuormasta on 1.0 mm = L/8300

Vastaavan Nilcon-laatan taipuma on 3.1 mm = L/2680.

Laskelmassa on oletettu betonin laaduksi K50, ontelolaatan hi-
tausmomentiksi 0.00152 m# ja Nilcon-elementin 0.00049 m*, mo-
lemmissa 4 g 1/2”.n vaijeria.

Taipumat ovat siis varsin pienid. Todellisuudessa ne ovat viela-
kin pienempid koska ulkoseinit ja jaykistdvit seindt toimivat osit-
tain laataston tukina ja lisdksi laattojen kiinnitysmo-
mentti pienentdd taipumaa.

4.32 Alkutaipuma ja hiipuma

Esijidnnityksen johdosta saavat elementit alkutaipuman yldspéin.
Hiipuman johdosta taipuma ylspiin kasvaa vield asennusvaiheen
jélkeen.
Senjohdosta, ettd hiipumasta johtuva taipuma tapahtuu ylos-
péin, voidaan tehdi kaksi tirkedd padtelmaa:
— Laattojen kiinnitysmomentteja tarkasteltaessa tarvitsee ottaa
huomioon vain hy6tykuorman vaikutus
— Ei-kantavat ulkoseindt saavat kuormitusta vain hydtykuor-
mista.
Varjopuolena voidaan pitdd sitd, ettd stabiliteettia laskettaessa
saadaan laattojen suuntaisille jéykistéville seinille vihemmain pys-
tykuormaa kuin paikalla valetuissa rakennuksissa.

4.33 Viiva- ja pistekuormien jakautuminen
Vuonna -71 VTT:II4 suoritettujen kokeiden perusteella saatiin kol-
men vierekk#in asennetun 7.2 m pitkén laatan reunimmaista laat-
taa keskeisesti kuormitettaessa kuvassa 10 esitetyt tulokset. Tulok-
sista voidaan laskea saumoissa vaikuttava pystysuora leikkaus;jén-
nitys.

Oletetaan reunimmaisen laatan kuormaksi 2 kN/m?

Ontelolaatalta viereisille elementeille siirtyy kuormasta 60 % =
1,44 kN/m, jota vastaava leikkausjinnitys = = 0.0057 MN/mz2.

Nilcon-laatoilta siirtyy viereisille elementeille 42 % = 1.0
kN/m, jota vastaava leikkausjannitys ~ = 0.010 MN/m? (sauman
toimiva korkeus 10 cm).

Eréddssd Ruotsissa suoritetussa kokeessa saatiin ontelolaatan
sauman leikkausmurtolujuudeksi 0.065 MN/mz2.

Kohdassa opastavia tietoja on annettu ohjeita viiva- ja piste-
kuormien jakautumisesta seké reikien vaikutuksesta vilipohjalaa-
tastojen kuormitusten jakautumiseen.

5 Vilipohjan ja seindn risteys

5.1 Tutkimustuloksia

Seinien ja vélipohjaelementtien risteyksen toiminta on erittiin vai-
kea tdydellisesti selvittid. TAm& johtuu seinien, laattaelementtien ja
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saumabetonin erilaisista kimmomoduleista, kosketuspintojen epi-
tasaisuudesta ja vélipohjien kutistumisesta, hiipumasta ja kiinni-
tysmomenteista aihéutuvista rasituksista.

Useissa eri tutkimuslaitoksissa suoritetuissa kokeissa on ris-
teyksen murtumisen syyksi todettu seinén yli- tai alapaén halkea-
minen (Kuva 11.)

Julkaisussa /8/ on selostettu Linsi-Saksassa laskennallisesti
suoritettua, laajaa tutkimusta vilipohjaelementtien- seinén risteyk-
sen jannitystilasta. Laskelmat suoritettiin tutkimusta varten laadi-
tulla tietokoneohjelmalla. Muuttujina olivat: vélipohjaelementtien
tuennan pituus (tuen syvyys), elementtien ja saumabetonin kimmo-
modulien suhde, elementtien piiden ja saumabetonin kosketus-
pinta (halkeamaton tai haljennut), erilaiset seiné- ja vilipohjaele-
menttien paksuudet, vaakasauman paksuudet, vilipohjan kiinni-
tysmomentti ja epdkeskeisesti vaikuttava kuorma. (Kuva 12a).

Laskelmissa oletettiin betonin kéyttdytyvan kimmoisesti.

Eri pisteissd vaikuttavien jénnitysten perusteella laskettiin
seindn ala- ja yldpddssd vaikuttavat vaakasuorat vetovoimat.

Tutkimuksen perusteella tekivdt tutkijat seuraavat padtelmit:
— seind- ja vilipohjaelementtien ja puskusauman kimmomodu-

lien eroavuuden on oltava mahdollisimman pieni

— kantokyky on riippuvainen seinien ala- ja yldpi4n vetolujuu- | §

desta.

— risteyksen kantokyky#d voidaan nostaa (16—30 %) raudoitta-
malla seinén ala- ja ylap4a tiheslld poikittaisraudoituksella (@
6 k 200) »

Lisdksi osoittivat laskelmat etta:

— kiinnitysmomentti aiheuttaa vetoa vain yldpuolella olevaan
seindéin

— seindn samoin kuin laatan paksuuden kasvaminen lisdsi jon-
kin verran seinien pdiden vetojannityksid

— samaan suuntaan vaikutti vilipohjaelementtien tukisyvyyden
kasvaminen

— vaakasaumojen kimmomodulien kasvaminen ja saumojen pak-
suuden oheneminen pienensi seinien vetojannityksid

— saumabetonin halkeaminen kasvatti em vetojannityksid

— samoin vaikutti saumabetonin pieni kimmomoduli

— myos risteyksen epikeskeisyys aiheutti seiniin vetojannityksid
Kuvassa 12 b on esitetty saumabetonin ja vilipohjaelementtien

kimmomodulien suhteen vaikutus pystysuoriin jédnnityksiin ja ku-

vassa 13 vastaava vaikutus vaakasuoriin jannityksiin.
Kuvasta 13 havaitaan, etti silloin kun puskusauma ei ole auen-

nut, vaikuttaa yldpuolella olevan seindn alapéédsséd vaakasuora pu-

ristusjdnnitys. Sauman halkeamisen jilkeen siirtyy vaakasuora ve-| \

tojannitys risteysalueelta seindn alareunaan.
Jénnitysdiagrammeista voidaan todeta my0s heikon saumabe-

tonin epéedullinen, seinén vetojdnnityksid suurentava vaikutus.
DIN 1045 tidydennyksen v-75 mukaan saadaan element-

tiseindlle ilman nurjahdusta sallitun kuorman redusointikerroin

= 0.5 nostaa arvoon o= 0.6, jos seinén ala- ja yldpad raudoitetaan

5.2 Betoniseindn kuormakapasiteetti

Rajatilachjeen mukaisesti on raudoittamattoman seinén kuormi-
tuskapasiteetti hoikkuudesta aiheutuva lisiepikeskeisyys huomi-
oon otettuna

Nu=fedx 1,0 (h-2 (ei + ea)) MN/m (8)
esim. fed= K25-1 = 8.8 MN/m?

Lc= 2.50 m

h=0.183m

ei+ ea=0.0278 m
Nu=8.8x 1.0 (0.18—2 x 0.0278) = 1.095 MN/m

5.3 Vilipohjien- viliseinien risteyksen kuormituskapsiteetti
(nurjahdusta ei oteta huomioon)

Ontelolaattojen- viliseinien risteyksessd siirtyy pystykuorma osit-
tain ontelolaattojen pastyreunojen ja osittain saumabetonin kautta

alemmalle seinélle. Risteykselle sallittu kuorma voidaan em. DIN
normien periaatetta soveltaen laskea kaavasta

Nup= 0.5 x fed x Ac ©)
Esim. Betoni K25-1

Nup=10.5x8.8 x0.18 x 1.0 = 0.792 MN/m, siis <Ny

Nilcon-elementtid kaytettdessd voidaan tehdd olettamus, ettd

pystysuora kuorma kulkee kokonaan paikallavaletun saumabe-

‘tonin kautta. T#td voidaan perustella silld, etté elementtien alle ei

asennusvaiheessa levitetd laastia, joten niiden kohdalle voi vaaka-
pintojen epdtasaisista kosketuskohdista johtuen syntyéd jannitys-
huippuja, joiden kohdalla betoni puristuu kokoon jannityksen kas-
vaessa, jolloin kuorma siirtyy saumabetonille.

Paikallavalun pinta-ala on 0.83 x 0.14 = 0.116 m2 = 53.8 %
vastaavasta seindn pinta-alasta.

Kun kuorma néin voi siirtyd kimmomoduliltaan tasalaatuisen
saumabetonin kautta, ei kuorman redusointi kertoimen avulla enda
ole tarpeellista.

Kun paikallavalun pinta-ala pyoristetddn = 50 % vastaavan
seindn pinta-alasta, voidaan risteyksen kuormituskapasiteetin las-
kemiseen kayttdd kaavaa (9).

Kun paikallavalun jénnitys = fcd, ei paikallisen puristusrasituk-
sen johdosta tarvita halkaisuraudoitusta.

Kuormakapasiteetti 0.792 MN/m vastaa ontelolaattoja kéytet-
tdessd n. 11—12 kerroksen kuormaa ja Nilcon-laattoja kéaytetta-
essd 13—14 kerroksen kuormaa, kun kuormittavien laattojen jan-

“nemitat ovat n. 7.0 m. Kapeiden ovipilareiden kohdalla saavute-

taan kapasiteetti huomattavasti aikaisemmin. Seindristeyksen ka-
pasiteettia voidaan nostaa kdyttdmalld seiniin ja saumabetoniin
korkeamman lujuusluokan betonia tai raudoittamalla seinien paat.

5.4 Sahkoputkien asennus vilipohjan- seiniin risteykseen
Ontelolaatta-Vilipohja

Oletetaan, ettd siahkoputket tdyttdvit elementtien vilisen tilan ko-
konaan ja pystysuora kuorma menee yksinomaan ontelolaattojen
reunojen kautta. Kun tukipintojen syvyys = a mijp = 4 cm ja be-
toni K25-1, saadaan

Nup = 8.8 x 1.0 x (0.04 + 0.04) = 0.704 MN/m eli 88.5 % ilman

sdhkoputkia olevan risteyksen kapasiteetista

Nilconelementti-valipohja

Koska edelld olevan mukaisesti pystysuorakuorma kulkee risteyk-
sen kohdalla pelkdstdsin saumabetonin kautta, on sihkdasennus-
putkien tarvitsema pinta-ala Ap vihennettivi tehollisesta pinta-
alasta.

Nup = fed (Ac sauma — Ap) )

Esim. putkien ottama tila Ap = 0.04 x 0.83 = 0.033 m2
Nyp = 8.8 (0.116 — 0.033) = 0.73 MN/1.2 m = 0.608 MN/m
Tamad vastaa noin 10—11 kerrosta korkealta asuinkerrostalolta

vaadittavaa kuormituskapasiteettia, kun laattojen jm:t ovat n. 7.0 m.

Sahkoputkivetoja ovipilareiden kohdalla on korkeissa taloissa
viltettava.

5.5 Koekuormitus

Kantavan seindn paélld olevaan ontelolaattojen viliseen saumaan
sijoitettujen sahkOputkien vaikutuksen selvittamiseksi seindn kan-
tokykyyn suoritettiin VTT:l4 kesilld -78 koekuormituksia.

Liitoksessa korvattiin vélipohjaelementit noin 1.0 m:n pituisilla
laattaulokkeilla, (kuva 14). Risteystd kuormitettiin ensin 180 kN:n
keskeiselld pystykuormalla, joka vastaa noin 4—5 kerroksen kuor-
maa laattojen jénnemitan ollessa n. 7.0 m.

Témin jilkeen kuormitettiin laattaulokkeita siten, etti niiden
kulman muutos tuella oli = 7.0 m pitkéin laattaelementin hyoty-
kuormasta 15kN/m? saama kulman muutos.

Koejérjestelyt ja tulokset
Koesarja 1. Puskusauma betonoitu, ei putkia.
Koesarja 2. Puskusauman yldosassa 4 sihkdputkea 815 mm

Koesarja 3. Puskusauma tyhja
Koesarjoissa 1 ja 2 aiheutti ulokelaattojen kuormitus laattoihin

tukien viereen pystysuorat halkeamat. Pystykuormitusta voitiin
vield tdméan jélkeen lisdta.
Koesarjassa 3, kun ulokelaattoja alettiin kuormittaa, halkesi
yldpuolella oleva seind, laattojen alareunat eivit siirtyneet.
Koekuormitustulosten perusteella voidaan sdhkdputket asentaa
sauman yldosaan, tai sauman korkeuden keskimmadiselle kolmas-
osalle.

5.6 Laatan kiinnitysmomentti

Suoritettujen koekuormitusten perusteella tiedetédén, ettd valipohja-
elementtien kuormitus aiheuttaa niihin kantavien seinien kohdalla
lahes tdyden kiinnitysmomentin. Kohdan 4.32 mukaisesti saadaan
laskelma suorittaa vain hyotykuormalle.

Esimerkiksi 8.3 m:n jédnnemitalla aiheuttaa kiinnitysmomentti
8.65 kNM kuormasta 1.5 kN/m? ontelolaatan ylépintaan 0.90
MN:n/m? ja Nilcon-elementin yldpintaan 2,60 MN/m? taivutusve-
tojdnnitykset.

Rajatilaohjeen mukaan saa halkeamakapasiteetin laskea taivu-
tusmomentin rasittamissa rakenteissa kayttotilassa kaavasta:

M; = 1.7 Wxf g (11

Betonille K50 voidaan siis kdyttdéd taivutusvetolujuuden arvoa
1.7 x 1.34 = 2.28 MN/m?

Jannitettyjen betonirakenteiden normien /9/ mukaan on betonin
taivutusvetolujuus

ford = 0.4 V fck (12)
betonille K50 on /9/ :n mukaan
fek = 45 MN/m? ja fetd = 2.68 MN/m?

Yllid olevan tarkastelun perusteella on mahdollista, ettd ele-
mentteihin syntyy tukien kohdalla pystysuoria taivutusvetohal-
keamia pitkilld jannemitoilla.

5,7 Leikkauskestavyys kiinnitetylld tuella

Taivutushalkeamien syntyminen ei kuitenkaan merkitse leikkaus-
murtovaaraa, jos leikkauskestdvyys voidaan osoittaa terédsten
vaarnavaikutuksen avulla.

Terdsvaarnoina toimivat tuelle ulottuvat pitkélaattojen alapin-
nan terdkset, siis esijannitysvaijerit ja saumaterdkset. Sallittujen
jdnnitysten menetelmdd kiyttden voidaan terdsvaarnojen ottama
leikkausvoima laskea kaavan (4) avulla.

Esimerkki.

Ontelolaatat jm 8.0 m, q= 2.0 kN/m2, esijénnitysvaijerit 4 § 12
saumaterds 1 & 12

Koska kaavaa ei ole testattu koekuormituksilla esijannitysvaije-
reille, kdytetadn niiden jénnitykselle verrattain pientd arvoa 5000
kp/cm?

V=12x(2.0+4.0)x4.0=288kN = 2882 kp

Esijannitysvaijeri g 12:

Vsall = LLx 122 V3000 % 135 *55= 778 kp

=1/2 x (150 + 120)

Betonille K50 on kéytetty jannitystd ¢ b —135 Kp/em?

LO=6x1.2+2=9.20m

Saumaterds g 12:

Vall = 1.1 x 1.22 V2300 x 825 x 1.0 = 690 Kp
oy = 1/2 % (92 + 73) = 82.5 Kp/om?

Ly /Lo = 1.0
X Vgall, = 4 x 778 + 690 = 3802 Kp

Chalmers’in Teknillisellda Korkeakoululla on suoritettu koekuor-
mituksia ja tutkimuksia alapinnan raudoituksella varustettujen,
massiivisten terdsbetonilaattojen leikkauskestdvyydestd kiinnite-
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tylla tuella. Suoritetuissa koekuormituksissa syntyi ensi.mmémen
lahes pystysuora halkeama aina kiinnitetylle tuelle aivan t‘uf,n
reunaan. Taman jilkeen tuet toimivat nivelind. Kuormlt"usta lisét-
tdessd tapahtui murto taivutusmurtona jénteen 1‘<.eske11?.

Tutkimusten perusteella on paadytty seuraaviin terasvaarnan
leikkauskapasiteetin kaavoihin murtotilassa.

Yksikot SI-yksikkojd /10/

Vu =9 VKigk 3§
14
Vu = 50 (h—9) fctd x1.7 (14)

Jalkimmainen kaava tulee médrddvaksi ohuissa laatoissa.
Sijoittamalla arvot saadaan saumaterikselle:

——— = 0.0144 MN
Vu = 00122 y55a00 — 0O
Ja esijinnitysvaijerille:,
Vu = 00122 Vg 500 = 0.0228 MN

Edellyttden samaa ankkurointipituudesta johtuvaa redusoi.ntiA
kerrointa Lb/Lo kuin kaavassa (4) ja kokq.nal‘svarrfluuskerr(')m.ta
1.75. saadaan kaavaan (4) antamia sallittuja leikkausvoimia
5 :d

vastaavat tulokset. o ]
Jos pitkélaatoissa on lahelld tukea kiinnitysmomenttin alueella

reidn tai syvennyksen aiheuttama heikennys, voi hallfeama syntyé
heikennettyyn kohtaan. Téstéd on seuraukselna terdsten lohkez}‘
minen irti laatasta, joten murto tapahtuu yhdistettyné taivutus- ja
leikkausmurtona tuella. (kuva 15.) oy
Jotta taivutushalkeama saataisiin syntyméan vélittomasti tu‘ellf:,
tulisi ontelolaatan reidt pyrkid ulottamaan ka'mt.avan seindn
reunaan asti. Talloin voivat alapinnan terékset toimia vaarnoina.
Mikili ndin ei voida tai haluta menetelld, on tl;.arkjst"ettava, ettd yla-
pinnan taivutusvetojénnitys reiin heikentdmilld kohdalla on
pienempi kuin tuen reunalla. . J
Nilcon-elementin nostolenkkejd ei voida ottaa mukaan tc'*,.rzl'stgn
vaarnavaikutusta tarkastettaessa, koska ne ovat lahella yldpintaa
ja saavat vilipohjan taipuessa vetoj'aim}itystéi. P,
Reunapalkkien péihin ei saa tehda heikennyksié seindristeyksen
kohdalla. ) .
Nilcon-elementin kiinnittyminen tuella ja siten myGs mahdollis-
ten taivutushalkeamien syntyminen voidaqn estdd 1rrottamglla
reunapalkkien paiden ylé-, paity- ja sivupinnat saumabetonista
kimmoisalla materiaalilla.

5.8 Leikkauskapasiteetti tuella ‘ . i

Pitkéilaatan leikkauskapasiteetti tuella voidaan laskea esimerkiksi

/9/:n mukaan kaavasta Ad
Vo = 0.4 f ¢td X by xd

On todettava, ettd kaavassa on otettu huomioon vain betonin
leikkauskapasiteetti. f ctd lasketaan kaavasta 12.

Edells olevassa esimerkissi saadaan ontelolaatan leikkauskapa-

siteetiksi

Vy = 04 x 2.68 x (1.16 — 5 x 0.185) x 0265
0.067 MN

Vastaava leikkausvoiman laskenta-arvo on

Vd =12 x (1.35 x 0.004 + 1.60 x 0.002) x 4.0 = 0.0413 MN

Nilcon laatalle saadaan vastaavasti
Veu= 04 x 268 x 2 x 0.085 x 0.246 = 0.0448 MN ja

Vg= 1.2 (1.35 x 0.0025 + 1.60 x 0.002) x 4.0 = 0.0316 MN
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6. BES-suosituksen liitosten tarkastelu
6.1 Seinien liitokset
Liitokset 12, 13a ja 13b

Kun periikkiisia seindelementtejd liitetdan yhdessé toimivaksi ra-

kenteeksi, on saumassa vaikuttavan leikkausvoiman vetokomppo-

nentti vastaanotettava teriksilld. Terdkset voidaan sijoittaa keski-
tetysti vélipohjien korkeudelle tai tasaisin vélein pyst}fsaumaar.l.
Vetokompponentit voidaan kuvan 3 mukaan otaksua lelkkgusvm—
man suuruiseksi, kun puristuskompponentin kalteyuudekm olete-
taan 45°. Terdsten sijoittaminen pelkdstéan vﬁlipot.lljan korkeudelle
edellyttad liitettdviltd seiniltd riittdvaa jaykkyytté. Jos samassa
saumassa vaikuttava leikkausjannitys on<0,} .MN/mZ,.rnttaa
seindn leveydeksi n. 1/2 kerroskorkeudesta. Seinien reunoissa on
oltava pieliterdkset = 2 & 8. . ;
Saksan DIN-normien 1045 mukaan on leikkaustman puris-
tuskompponentti vastaanotettava betonivaarnoilla, jos saumassa
vaikuttava leikkausjannitys > 0.2 MN/m2. ' s
Periikkéin asennettujen seinien pystysaurr.lojen 'lelkkausk-esta—
vyyttd on paljon tutkittu. Yhteenveto eri tqtk1m.uk31st§ on esitetty
lihteessi/8/. Leikkauskestavyyden laskemiseksi suositellaan kaa-

(\
vaa

\
Tu= ﬂ_%,(a + b @Wps +onN) (16)

Kaavan merkinnat selvidvét kuvasta 16. Normaalita}?auksessa
voidaan a:n arvoksi ottaa 0.4 ja b:n arvoksi 0.44. (1(fs+0N)=
OX
Esimerkki

Liitoksen 12 mukainen vaarnaus ja saumateriikset 2 §12 vili-
pohjan korkeudella, sauman betoni K25-2.

B _15x175 _ 4375
Fu 10x 15

5o = 2x 113 4 4000 = 3.6 kp/cm?
X ™ 70 x 250

Kiyristostd saadaan
Tu/ﬁ = 0.86 ja ru= 13.2 x 0.86 = 11.2 kp/cm?

Samassa lihteessi on esitetty toinenkin leikkauskes.t.évyzden\.’f;)
kaava, joka on periisin CIB:n tydryhmén “Tragende Winde” ra-

portista vuodelta -73.
B +0 (17
7u = 0.09 ﬁpxF—+,«ﬁs N
u

Sijoittamalla edellisen esimerkin arvot, saadaan

Tu= 0.09 x 175 x 0.375 + 3.6 + 0 =95 kp/cm?

Esimerkki

Liitoksen 13a mukainen sauma, sauman betoni K25-2, jossa"on
6 @ 8 teraslenkkid ja vilipohjan kohdalla 1 #12. Kuvan 16 kéy-
rastostd saadaan

B _o 0,0 5XL0 40500 + L1 x 4000 = 5.45 kp/em
Fuo 13 x 250 13 x 250

T4/f sz = 0,26 kp/em? ja Tu = 3.4 kp/cmZ, edellyttéie}x,1 etkt.'zi
teraslenkeille olisi voitu sallia my6torajajénnitys. Jos teras e.n“xt
olisivat terdstd -A400, r = 5@ ja 0s = 320 kp/cm? saataisiin
Ty, = 4,5 kp/cm?

Liitokset 14. 15a ja 15b

Toisiaan vastaan kohtisuoraan sijoitettujen seinien, poikkileik-
kaus L- tai T-profiili, leikkauskestdvyyttéd on tutkittu hyvin vihén.
Em. lahteessd ei ole annettu kaavaa leikkauskestivyydelle. Rau-
doitukseksi suositellaan saumaan sijoitettuja teréslenkkeji, (kuva
17).

Lenkkiliitos

Lenkkiliitoksen vetovoimakapasiteetti voidaan laskea Rajatila-
ohjeen kaavasta

2Fbu = 2r @ fcd\/% S6rg fud (18)

s = paillekkdisten, samaan liitokseen kuuluvien lenkkien
etaisyys
Fbu = lenkin ankkurointikapasiteetti leiketts kohti
Kaavan mukaan on lenkkiliitoksella maksimivetolujuus silloin, kun

(2 aleli S = G g
V5

Léhteen /11/ mukaan vaikuttaa terislenkkien keskindisen
etdisyyden vaihtelu vililld 4 g — 12 @ hyvin véhédn liitoksen
kestdvyyteen.

Lenkin aiheuttamaksi halkaisuvoimaksi otaksutaan 25 % len-
keissd vaikuttavan voiman summasta. Halkaisuvoiman vastaan-

4 ¥ ottamiseksi ja halkeamien pienentéimiseksi on lenkkien ldvitse pu-

0y

|

|

|

i saumat yleensd siirtdneet pystysuoran kuormituksen sauman yli

jotettava pystysuora terds § = 8
Koska lenkin vetovoimakestivyys on verrannollinen sen sisi-

puoliseen taivutusséteeseen r, on se pyrittivi valitsemaan riittévin
suureksi.

Esimerkki

Terds ¢ 8, r = 49= 32 mm = 0.032 m
betoni K25-2

2Fpbu= 6 x 0.032 x 0.008 x 8.1 =0.0124 MN

Teriksen jannitys ¢ — 0.0122 ._ 122 MN/m?
0.00010

Valitsemalla r = 5 g = 40 mm saadaan

2Fbu = 0.0160 MN ja 05 = 160 MN/m? pienempi kuin terdksen A
220 laskentalujuus

Lenkin sisdpuolisen séteen tulisi aina olla > 4 g
Koukkuliitos

Koukkuliitoksella saadaan kuvan 18 mukaan tartuntapituus
Ih=kn+2r=10xg+2x30=16¢

Koukun sisdpuolisen taivutussiteen olisi oltava 2 3 g.
Esimerkki

Terds g 8, betoni K25-2

1h 0.128

Fku lbox Fu 0’310 Fu 0,41 Fu
Kéyttdmilld lisivarmuuskerrointa 2.0 saadaanFy, = 0,205 F,.

Koukkuterésten leikkauskestdvyys voidaan tarkistaa myos te-
rdsvaarnan kaavalla (4)

Liitoksien 14, 15a ja 15b mukaisia koukkuliitoksia voidaan
kdyttdd silloin, kun halutaan laskea seinit 3 tai 4:lté sivulta tuet-
tuna. Liitoksia on oltava vihintéin 2 kpl, siis seinén 1/3 pisteissé.
Terékset mitoitetaan vaakavoimalle, jonka suuruus on 1/100 jay-
kistettdvin seindn kuormasta.

Liitoksia voidaan k#yttdd myos jaykistdvind rakenteina toimi-
vien seinien tai seinédprofiilien saumoissa silloin, kun niissé vaikut-

tava leikkausvoima on pieni. Kun koukkujen kapasiteetti ei riit4,
on siirryttava lenkkiliitoksiin.

6.2 Vilipohja-vilipohja
Liitokset 16 ja 24

Suoritetuissa koekuormituksissa ovat laattaclementtien viliset

Ns= 0,263 — 0,145

| halkeilematta. Varsinaista sauman murtolujuuden selvittdmistd on

| tiettdvisti tehty vain yksi koekuormitus, se tehtiin Ruotsissa
Spiroll-laatoilla. Leikkausjénnitys oli sauman murtuessa 0.16
kN/cm eli n. 0.064 MN/m2. Verrattain pieni arvo, mutta kuitenkin
riittdvé, kun verrataan sitd jannitykseen, joka syntyy, kun 50 %
laatan hyotykuormasta 2.0 kN/m? siirtyy sauman yli

e Q00112 46048 MN/m?

1.0 x 0.25
Saumaterdkset, kts. kohta 7.2

6.3 Porrashuoneen seind-vilipohja
Liitokset 18 ja 26

Juotosbetonin ja pitkélaattojen erilaisesta kimmomodulista joh-
tuen on kuorman asema epédkeskeinen. Lisdksi aiheuttaa vain
seinéin toisella puolella oleva vilipohja liitokseen kiinnitysmomen-
tin. Tdmén johdosta on tarpeellista tehdi seinéin kuormakapasitee-
tista erikoistarkastelu, samoin mahdollisten vetojinnitysten esiin-
tymisestd vaakasaumassa. Risteyskohdan epihomogeenisuuden
johdosta riittdd kiinnitysmomenttien laskemisessa likimé##rdinen
menetelma.

Tarkastellaar liitosta esimerkin avulla. Oletetaan, etti liitos si-

jaitsee ensimmadisen kerroksen katon korkeudella 7-kerroksisessa
asuinrakennuksessa. (Kuva 19.)

Kiinnitysmomentit:

Jiykkyydet: k :_II:

1
ki, = —I—X — x 0.00152 = 0.000126
1.2 10.0

fol 21_8 x 0.000486 = 0,000173

Laatan kiinnitysmomentti hyStykuormasta

Mukiinn, = IIEX 1.5x 10,02 x 2X 173

———— =92kNm
2x 173 + 126

Ms = % Mgiinn= 4,6 kNm

Seindkuormat

Ng= 0.243 MN/m

_ 0.021 MN/m
" 0.263 MN/m

Epékeskeisyyden laskeminen, saumabetonin kutistumista ei

huomioida. Kuorman oletetaan risteyskohdassa jakautuvan kim-

momodulien suhteessa saumabetonille ja ontelolaatalle. (kuva
19b).

Kimmomodulit:

Ontelolaatta

Ei— %,x 5700 150 = 31000 MN/m2 (1 Ik)
saumabetoni K 25-2

Es= = x 5700 V25 = 14250 MN/m? 2 1k)

2.00

= ELX 65

L= m‘x 0,263 = 0,1450 MN

= 0.1180 MN
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Me = 0.145 x 0.0575 — 0.118 x 0.0325 = 0.00450 MN/m
0.00460 MN/m

Ms=
Mo 0.00910 MN/m
5 0.26300 0.0091 _ ;46 4+ 1.685 = + 3.14 MN/m?

°©71.040.18 — 0.0054 — 0.14 MN/m2

Esimerkkilaskelman verrattain pitkistéd vélipohjan jinnemitasta
johtuen saatiin saumaan pieni vetojéinnit).r's.

Laskelman mukaan on mahdollista, ettd laatan :f\lapuglfalla ol.e—
va sauma avautuu porrashuoneen puolella tapal{ks1ssa, joissa plt
kilaatalla on pitkd jannemitta ja seindn kuorm{.tus on pieni, siis
ylemmiss# kerroksissa. Tamén johdosta on syyta hallrklta sauman
viistdmistd tai sisdéin vetdmistd, samoin kovemman ja e'hka kut1s
tumattoman saumabetonin kdyttimisté tai seinéelementin ylédpéan
varustamista tartuntateraksilld.

Seindn kuormituskapasiteetti

ei+ €ea=0.028 m

ep =90091 _ go35m
0.263
€, ~0
ed =0.028 +0.6x0035=0.049m

0049\ _
Nu=8.8x 1.0x0.l8(1—%8‘) =0.722 MN/m

Na= 1.35x 0.243 + 1.6 x 0.021 = 0.362 MN/m <Nu

6.4 Kantava paityseind-vélipohja

Liitokset 21 ja 29 .
Liitoksen ja kuormituskapasiteetin tarkastelu voidaan suorittaa

edelld esitetyn mukaisesti. i ) :
Laattojen saumoihin sijoitetut terdkset kiinnittdvét paatyseinan

valipohjaan.

Pystyterdkset § = 12 kiinnittdvét seinén alareunan.

6.5 Jaykistiava seind-valipohja

Liitokset 19, 19 a, 27 a, 27 b ; = . R

Vaakasuorien kuormien siirtyminen seinén ala- ja ylapaan oh-
dalla on tarkistettava rakennuksen Vakavuuslaskelmlen yhtey
dessd. Tarpeen vaatiessa voidaan kayttdad pystys‘uorla teraks?.

jotka toimivat joko vetoterdiksind tai terdisvaarnoina. Kts. myos
kohta 4.23. Erikoisesti ylemmén seindn saumaa vastaan ol"ev'an
pinnan vaarnausta voidaan myos harkita. Alemman seindn ')ilapmf
taan voidaan nostolenkkien lisiksi sijoittaa tartuntateréksia.

6.6. Kevyt ulkoseina — kantava viliseina

Liitos voidaan tehdi kiyttdmalld lenkki- tai koukkuliitosta tai te-
_ résuloketta. (kuva 28).

6.7. Kevyt ulkoseina ;
Perusratkaisu on, ettd seind kantaa itsensé ja !aatastoﬂta tulevan,
kuormitusméadrdysten mukaan redusoidun"h)flbty.l_(uc‘)lrman gkulma
26.5°). Suoritettujen koekuormitusten _.ila _&ayte&nnostﬂa s?at.ujen kg—
kemusten perusteella ndyttda todennakmsellta, 'ett‘zi an.kalseftnm{n
esitettyji kevyen ulkoseinén sisékuoreen sallittuja jannityksid voi-
daan tulevaisuudessa korottaa. > . .
Toisena vaihtoehtona kevyt ulkoseini toimii palkkn?i kerr.c.)ksnr
tain ripustettuna kantaviin véliseiniin. Tdmé edellyttdd, ettd ele-
menttien pituus on riittdvé tai ettd ne koo@aan useammasta elemen-
tistd momenttijatkoksin. Kolmantena valhtoehtona} voidaan ulko-
seindelementit ripustaa reunimmaisten pitkélaattojen varaan.

7. Rakennuksen kokonaisvakavuus

7.1 Yleista . .
Rajatilaohjeen mukaan on elementtirakennuksen suunnittelussa
kiinnitettdva erityistda huomiota rakennuksen vakavuuteen. Laskel-
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milla on tarvittaessa osoitettava, ettd elementtirak.entfleli on Se,l;f
rakennusaikana ettd valmiina riittdvd varmuus kaikkia kysymy
seen tulevia kuormituksia vastaan.

7.2 Viahimmaiisvaatimukset rakennuksen vakavuuden
varmistamiseksi.

Elementtien viliset liitokset eivit kestd veto- ja leikkgusvo1m1a
ilman erikoistoimenpiteitd. Taémén johdi)sta“on ellel:.r?enttlraktz.pml;s
| alttiimpi onnettomuuskuormien kuten tormayls, raja.hdys,l tulipalo
f ja #killinen perustusten painuminen, vaikutuksille, kuin paikallava-
I kennus. ‘
l let’tll:]ﬁlll‘; vuosikymmenelld on eri maissa kirjgitettu ;‘)‘aljlon e{em}e\n}—
tirakennuksen jatkuvan ketjumaisen 1slprtu(rjmsten estamiseksi tehtd-
istd toimenpiteistd ja niiden tarpeellisuudesta. . :
VlS} Ztlt(?xvallapsortum;lla tarkoitetaan rakenteen. sortumaa, joka ai-
heutuu jonkun viereisen rakenneosan murtumisesta.
Ratkaisuksi on loydetty kolme erilaista. menetelmad
a) jokainen rakenneosa ja sen kiinnitys, jf)kfi on tarp?en ralfen~
nuksen kokonaisstabiliteettia varten mitoitetaan epétavallisen
suuria kuormituksia kestdvaksi. ' :
jérjestetddn vetoliitoksia elementtien vélille pysty- ja Yga}(asuo- i.
rassa suunnassa ja pienennetddn tdten sortuman levidmismah-
dollisuutta.
sallitaan paikallinen sortuma tai kantokyvyn menetys': mptta
vaaditaan toimenpiteitd, jotka estivit sortuman leviédmisen.
Tamé edellyttds, ettd 10ytyy vaihtoehtoinen, ‘ko.rvaava k.anna—-
tussysteemi. Esimerkiksi seinien on voitava toimia ulokkeina tai
lippurakenteina. gy e
Eri maiden miiriykset eroavat huomattavasti toisistaan.
Perusteellisimmin harkituilta vaikuttavat Ruotsin rak.ennusmaa—
rdykset, joissa on médritelty onnettomuus'kuorn?an al‘hf‘:uttamap
vaurioalueen suuruus ja esitetty minimitoimenpiteet, joiden voi-
daan katsoa riittdvdn vaurion laajenemisen est'eimlse.en. ,B,L‘Otsm
madrayksissd on médritelty myos torméyskuorman ja rajahdys-
paineen suuruudet. , S %
Suomen rakennusmééréyksissd on amoastaan' médrdys vélipoh-
jan reunoille sijoitettavista rengasankkuriFeE'aik.sxsta..‘ b
Aikaisemmassa BES-suosituksessa oli lisiksi ohjeita saumonr.nn
sijoitettavista terdksistd, joiden madrd perustuu elementtien
on. )
pallil;)skennalliscsti suoritetussa tutkimuksessa /14/ on toc?et.tu, ettd
pitkalaattojen vilisiin pituus- ja poikkisuuntaisiin saumoihin sijoi-

b

~

c

~

tuman yldpuolella olevan kerroksen osan kiertymissortun?an.

Em tutkimukseen perustuen suositellaan kaytettaviksi allaesitet-
tyjd saumateraksid, jotka voivat estdd jatkuv"a"n “sortumarll raken.v
nuksen pystysuunnassa tapauksissa, joissa médrétyn levyinen sei-
| néin osa (B) menettéd kantokykynsi.

/

1
|
|

Saumaterdkset §
A 400 H

BL 48 (60| 72| 84| 96 | 108

Rakennukset
3—4 kerrosta
— laattojen pituussuunt.| 2.4
saumat tuella
— seinien vaakasaumat | 2.4 10 | 12| 12| 2x10| 2x10 | 2x10

Rakennukset
5—8 kerrosta
— laattojen pituussuunt.|3.6 10 | 10
saumat tuella

12 12 2x10 16

— seinien vaakasaumat 3.6 12 |16 16 16 2x12 | 16+10
Rakennukset
yli 8 kerrosta
— laattojen pituussuunt.|4.8 10 10| 12| 2x10|10+12 16

saumat tuella
— seinien vaakasaumat|4.8 | 2x10 | 16 [ 2x12{12+16 | 12+16 | 2x16

tetut teriikset voivat estdd verrattain suurenkin paikallisen alkusor- §

¢ kuorma kaavasta

Taulukossa on L = pitkilaatan jénnemitta
B = oletettu seinidn leveys

(Kuva 20.) o My R
1—2 kerroksisten rakennusten pitkélaattojen pituus- ja poikkisuun-
taisiin saumoihin véhintédin 1 4 10
Em. saumaterdsméérit ovat minimimaéria.
Teridkset sijoitetaan saumojen alaosaan.

Muita saumateraksii

Rengasankkuriterdkset, mitoitetaan 30 kN:n voimalle
05 =230 MN/m?2

Péityseinien pystysaumoihin sijoitetaan terikset # 12, vastaava
liitos tehdddn myés padtyseinin pdihin.

Kaikki seinien nostolenkit juotetaan saumalaastilla pitkélaatto-
Jen véliseen saumaan. Saumaterikset on ankkuroitava riittévésti ja
huolellisesti.

Parvekkeiden kiinnikkeissi on otettava huomioon pysty- ja vaa-
kasuora liikevara. Ellei muuta osoiteta, oletetaan kosteus- ja lim-
potilavaihteluista aiheutuvan liikkeen suuruudeksi 0.5 %o.

7.3 Vaakasuora lisikuorma

Eri maissa on annettu médrdyksid myds vaakasuorasta lisévoi-
masta, jonka suuruus perustuu joko rakennuksen pystysuoraan
kuormaan tai pystysuorien kantavien ja jdykistdvien rakenteiden
otaksuttuun kaltevuuteen. Vaakasuorasta lisdkuormasta annetut

méérdykset koskevat muiden maiden normeissa my0s paikallava-
lettuja rakennuksia.

Rajatilaohjeen mukaan oletetaan jéykistéviin rakenteisiin koh- '

distuvan lisévaakakuorman, jonka suuruus on rakennuksen poik-
kisuunnassa&ja pituussuunnassa B x Q kuitenkin véhintiin Q .
100 L 100 250

missd Q = rakennuksen kokonaispystykuorma, jota laskettaes-
sa saadaan hyGtykuormista tehdi sallittu véhennys.

Lisdvaakakuorman osakuormien oletetaan vaikuttavan kerrok-
sittain niitd vastaavien pystysuorien kuormien vaikutuspisteisiin.
Ruotsin médrdysten /13/ mukaan lasketaan vaakasuora lisi-

Fh= %x N, (19)

" Nv= kantavan pystyrakenteen kuorma laatasta v

# =kerroin, jonka suuruus normaaleilla mittatoleransseilla ja

rakennuksen ollessa perustettu kovalle pohjalle, on suu-
ruusluokkaa 0.004.

Saksan DIN normien mukaan lasketaan vastaava lisikuorma
olettamalla kaikille pystyrakenteille kaltevuus
) :—1—,__"
100 V g

H = rakennuksen korkeus perustuksen ylédpuolella. (20)

Saksan normeissa on myds kaava

e 21)
OC‘HI/IE‘II— < 06 kunin =4 (

X=02+01xnkunl<nc<4d
n = kerroslukuméira
Mikili kaavan ehtoja ei ole tdytetty, on rakennuksen taipuma

laskettava ja taipumasta aiheutuvat lisérasitukset otettava mitoi-
tuksessa huomioon.

17.4 Jaykistdvit rakenteet

Vakavuuslaskelmissa oletetaan vilipohjat tdysin jaykiksi levyiksi.

jotka jakavat vaakasuorat kuormat seinille niiden jaykkyyksien
| suhteessa.

) Betoni- ja terdsbetoniseinit toimivat pystysuorina seinimas-

toina, jotka ovat kiinnitetyt alapéistdéin perustuksiin.

\/

\

7.5 Kokonaisvakavuuden laskeminen

7.51 Yleistd

Matalissa rakennuksissa on rakennuksen vakavuus usein itses-
tddn selvi asia. Toisinaan taas voi rakennuksen vakavuuden selvit-
tdminen ja laskeminen olla erittdin suuritdinen ja vaikea tehtiva.
Mastoseinien laskemista varten on laadittu myds tietokoneohjel-
mia. Vakavuuden laskeminen jakautuu kahteen tehtiviin

a) kuormien jakautumisen laskeminen

b) seinien mitoitus

Tarkoissa laskelmissa tulisi ottaa huomioon my®s leikkausvoi-
man vaikutus jaykkien seinien taipumaan. Kun seinén korkeuden
suhde leveyteen on pienempi kuin 4, on virhe vield n. 5 % ellei leik-
kausvoiman vaikutusta huomioida.

My0s seinissd olevat pystysuorat saumat lisadvit seinien eri-
koisesti matalien ja jaykkien seinien taipumaa. Karkeasti voidaan
arvioida /8/ mukaan, ettd lenkkiliitoksilla raudoitetut saumat voi-
vat pienentdd seinén jaykkyyttd n. 30 % ja keskitetysti vain vali-
pohjien kohdalla raudoitetut saumat n. 40 %. (kuva 26 d.).

Koska vilipohja ei aina ole tiysin jiykki, jakautuvat vaaka-
kuormat erikoisesti alemmissa kerroksissa eri tavoin.

Aivan tarkkojen ja todellisuutta vastaavien laskelmien teke-
minen on edelld olevan mukaan erittdin vaikeata.

Yleensd onkin turhaa tehdi tarpeettoman tarkkoja laskelmia.
On kuitenkin tdrkedtd tietdd, mihin suuntaan likim&&riinen menet-
tely vaikuttaa.

Suunnittelussa on pyrittdvd antamaan rakenteille jatkuvuutta ja
sitkeyttd. Samoin on tarkkailtava mahdollisuuksia vaihtoehtoisen
kannatussysteemin syntymiseen.

7.52 Rakennuksen siirtymdit

Kun seinien jaykkyyspainopiste sijaitsee vaakakuorman resultan-
tin vaikutussuoralla, saa rakennus siirtymén vain voiman suun-
nassa. (Kuva 24 a). Néin on asianlaita, kun seinien sijainti on sym-
metrinen tai kiertymén estdvit hyvin jaykit voimaa vastaan koh-
tisuorat seinit.

Kun vaakavoimien resultantti ei kulje seinien Jjaykkyyspaino-
pisteen kautta, saa rakennus myos kiertymén. (kuva 24 b.)

Edellisessd tapauksessa jakautuvat voimat suoraan jaykkyyk-
sien suhteessa, jalkimmaisessi tapauksessa on otettava huomioon
my6s kiertymén vaikutus. Kaavat kiertyville systeemille on esi-
tetty lahdekirjassa /1/. Samassa lahteessé on esitetty myés H, T, L
ja E-muotoisten seinéprofilien vaintojaykkyyden laskeminen.
Seinéprofilien yhteydessi on usein pohdittu kysymysté, kuinka le-
vedsti liittyvéd seindd voidaan kiyttdd puristuslaattana. Hollannin
betoninormeissa on tésti ohje (kts. kuva 21.)

7.53 Oviaukolliset seindt

Oviaukot pienentévit seinien jaykkyytti ja lujuutta. Yhden tai use-
amman aukkorivin heikentiméi seind4 on tutkinut mm. R. Ros-
man/16 /Hénen kehittdméssiin laskumenetelmassi korvataan ovi-
palkit jatkuvalla massalla, joka vastaa niiden taivutus- ja leikkaus-
kapasiteettia. (kuva 26 c.)

Ensin lasketaan heikennetyn seiniin korvikehitausmomentti IE,
jonka perusteella saadaan laskettua seinin ottama osuus vaaka.
kuormasta

2T

T 1— ﬁxLx;}

(kuva 26 a) (22)
I

Ig
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IE — 21
T 1-2p8L7M1
L= osaseinien pp-akselin vélinen etdisyys
N1 = osaseinien hitausmomenttien summa
1 = kuvan 23 diagrammista saatava tekijastd A riippuva

(kuva 26 b) 23)

kerroin

Ll (kuva 26 a) (24)
Lz Sl
ST A, A,

po LT (kuva 26 b) (25)
e
21 A,

missd A, ja A, ovat osaseinien poikkipinta-alat

Kuvan diagrammissa esiintyvd muuttuja A saadaan kaaviosta:

/ 2 0po
R yx 12 1p

L L. x H (kuva 26 a) (26)
55 R il W

A\
21, A 121
A= ¢(_;I—+;jl)x—i-xH (kuva 26 b) (27

hb?
h = kerroskorkeus
H = seindn kokonaiskorkeus
b = aukon leveys :
Ip = aukkojen vilisen poikkipalkin jaykkyys, ]?nka‘arvossa on
huomioitu taivutusjaykkyyden ohella my0s leikkausmuo-
donmuutoksesta aiheutuva jiaykkyystekijd, jolloin Ip saa-
daan kaavasta

A (28)
12 1+ 2.8(hp )2

hp = poikkipalkin korkeus

t = poikkipalkin leveys

Seindn mitoitus

Ulkoisten voimien aiheuttama momentti Mx jaetaan osaseinille
kaavojen (29) ja (30) avulla.

M = 1 My — TL) (kuva 26 a) (29)
I, + 1,

M= H (Mx— 2 TL) (kuva 26 b) (30)
20, + 1,

Ovipalkkien leikkausvoimat lasketaan kaavasta

3T = 7jMu 50

)} saadaan diagrammista (kuva 25) CEE
MH = ulkoisten voimien momentti seinén a}apaassa.
1:n kaava on verrattain tyolas. Kuitenkin A:n ollessa > 6

saa kaava yksinkertaisen muodon.

Tasaiselle kuormalle

=1 — 2_+2_.

A A?
kolmiokuormalle

1550 3

s —

Y

ja pistekuormalle

’l:l—lx-
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Harkittaessa missd laajuudessa vakavuuslaskel_mat on suoritet-
tava, voidaan arvoa I yerrata taulukon 1arvoihin. Taulukko on
otettu kirjallisuuslhteesta /12/, johon se on edelleen otettu saksa-
laisista viliaikaisista suurlevyrakennusohjeista. Saksan uusissa
normeissa ei ole vastaavaa ohjetta, mink4 takia entinen on edelleen
kaytOssa.

Taulukko 1/12/: :
Vihimmiisarvot, jolloin laskennallinen osoitus vaakakuormien
kantamisesta on esitettivd. Betoni K25

Kerroslukumiari I/bw
6 < 04
5 < 03
4 < 0.2

Taulukossa on I kaikkien yli 2 m leveiden seinien hjtausmoment.-
tien summa. Oviaukollisten seinien I-arvoina kéytetéiéin redusoi-
tuja arvoja IE, by = tuulipinnan leveys

7.54 Esimerkkilaskelmat

\
Seinien jénnitykset ja kuormakapasiteetit 6 kerrosta korkean la-
mellitalon 1. kerroksessa. Kuva 22

Poikittaissuunta

Hitausmomenttien arvot saadaan kohdasta 4.22

o Lot 2.54 >0.4, joten laskelmia ei taulukon I

bw 58.6 mukaan tarvitse suorittaa.

Kisityksen saamiseksi vaakakuormien vaikutuksesta lasketaan
kuitenkin kuvan 22 poikkisuuntainen seind linjalla D.
Vaakakuormat kts. kohta 4,22 tukireaktio D .
H = 32.1 kN/kerros, laskelmien yksinkertaistamiseksi on yla-
pohjan korkeudella vaikuttava H-voima otettu = nor-
maalikerroksissa

M = 32.0(2,8+5,6+8.4+11,2+14,0+16,8) = 1881,6 kNm

0.18 X 122 :432 m:\

= -
oo =2 18816 _ 4355 kN/me 4
4.32

Seinan kuorma kN/m
g kN/m q kN/m

seind 66,0
vilipohjat 192,0 432
kevyet ulkoseindt 55,0

313,0 43,2

Seinédn kapasiteetti
Betonin jannitys.

oo = 3130 *+ 432 _ 19989 kN/m2>435,5,
1,00 x 0,18

joten vaakasauma ei aukea.

Na=12 (1,35 x 313,0 + 1,6 x 43,2) | =12 x 491.7 = 5900,4 kN

Nu = fed xbh,( 1:2he_d )

s Lc -
LC = 2,2 X 6,0 X 2’8:36’96m /»h = h— = _—12 = 3,08

= 1200 3696, _ o460 + 0,07 = 0,670m

¢ 20 500

Al (;"h)z x h = 3.082 i = ‘0’046

T 2500 © 2500 ¢ 0716 m
ositt. varmuuskerr. kuormaosuus
tuulikuorma 1.6 0.71
lisakuorma 1.0 0.29

Mdr = 1,6 x 0,71 x 1881,6+1,0 x 0,29 x 1881,6= 2683,2 kNm

&= M == _2683’2 = 0,455m
Nd 5900,4

€+ €a = 0.716

ed = 1.171

Kapasiteetti, betoni K25—1

Nu = 88x0,18 x 12,0 (12 1_’1127—1)= 15.30 MN >Ng

Kuvan 29. mukaan kantaa seinén pii leveydelld 12.00 — 2 x
1.17 = 9.66 m koko kuorman. Tamin johdosta on vieli tarkastet-
tava, ettd seind ei nurjahda kohtisuoraan tasoaan vastaan

Ng = L0t 1.584 MN/m
9.66

Kohdan (5.2) laskelman mukaan on raudoittamattoman
seinén K-25-1 kuormakapasiteetti N, = 1.095 MN/m eli pienem-
pi kuin kapasiteetti seinén pituussuunnassa tarkasteltuna

Tdmén seurauksena ei pituussuunnassa saatua kapasiteettia
voida kdyttdd. Ny:n arvoksi saadaan

N’y = 9.66 x 1.095 = 10.58 MN> N4 = 5.90 MN

Eo esimerkin perusteella voidaan todeta, etti jaykistdvien
seinien kuormituskapasiteetti on tarkastettava seinin pituus- ja
poikkisuunnassa.

Seinén kuormituskapasiteettia voidaan nostaa raudoittamalla
seind ja liittdmalld se poikittaisiin seiniin siten, etti se voidaan las-
kea 3 tai 4 sivulta tuettuna tai kdyttdmailld korkeamman luokan
betonia.

Vakavuuden tarkastus rakennuksen pituussuunnassa. kuva 22.
Perusratkaisu: 2 pituussuuntaista seini, yhteistoimintaa poikit-
taisiin seiniin ei ole huomioitu

&
21 _ 2x 0446 = 0.074, laskelmat tarvitaan
by 12

~Vaakasuora lisikuorma Q/250 = 1/250 x 3520 = 14.1 kN/kerros

Tuulikuorma 0.8 x 12 x 2.8

M, =71x 41 (28 + 5.6 + 8.4 + 112 + 140+168) —

1205.4 kNm
Pystysuora kuorma
seind = 6 x 2.8 x 3.1 x0.18x24 = 225.0 kN
porrastaso 6 x3.1x,0.6 x 0.15 x 24 = 40.0 kN
N = 265.0 kN

Ontelolaattojen painoa ei ole huomioitu.
Laskenta-arvot:

ositt.varm.kerr. kuorman osuus

Lisdkuorma 1.0 0.344
Tuulikuorma 1.6 0.656
Md = 1.6 x 0.656 x 12054 + 1.0 x 0.344 x 1205.4

= 1.679.9 kNm

Nd = 1.35 x 265 = 358 kN, e; = 4.70 m

Vihéisen pystykuorman ja jiykkyyden johdosta eivit seinit
riitd jiykistimadn rakennusta. Taman johdosta on:

A) Seindt ankkuroitava poikkiseiniin

= 26.9 kN/kerros
41.0 kN/kerros

Sauman leikkausvoima

1 h 1
Vi=— (Md—Ndx =)= —— (1679.9 — .55)=363.
d h( 3 3‘10(6799 358 x 1.55) = 363.0 kN
Jaetaan Vd tasan kaikille kerroksille ja siirretdén poikkiseinille.
Tasan jakautumista voidaan perustella silld, ettd halkeaman auet-
tua toimivat kaikki terdkset samanaikaisesti.
Y6—d = 61.0 kN
Kohdassa 6.1 tarkastelun mukaan leikkausvoiman ottavat sau-
massa olevat lenkit 6 o 8, r= 4 g, Vu = 12 kN ja vélipohjan
kohdalle sijoitettu 1 & 12,Vu= 40 kN

Vu:6x12-t—40=112kN>\E
6

Sauman leikkausjdnnitys 1 keskim. =

6100 a
28010 2~ plem

T max =~ 2 X7 keskim. = 4.4 kp/cm?

Kohdassa 6.1 saatiin liitoksille 7u = 4.5 kp/cm?

Tarkistetaan kuvan 21 mukaan yhteistoiminnassa mukana
olevien poikittaisten seindkaistojen leveydet. Oletetaan epatiy-
dellinen sauman toiminta.

L-liitos, bef = bw + 0.1 L = 0.18 + 0,1x 16,8 = 1,86 m

Poikkiseindn kuorma on Nmin = 313 kN/m ja 1.86 m levedn
kaistan kuorma 583 kN, joka riittis vastapainoksi nostolle 363
kN. Puristuspuolen lisakuorma voidaan jakaa samalle leveydelle
1.86 m.

Seindkaistan yhteen laskettu laskentakuorma on siis

Nd = 1.35x313 +1.6x43.2+13%: 687 %“ <1.095 MN/m

B) Seindt voidaan mitoittaa my0ds perusanturaan kiinnitettyini
ulokepalkkeina.

Msd = Nd (ed + as)

Il 3096, s m
h 3.10
(1h)? h 11.922 11.92
ea= =] ___|h= l= .10=0.
* 1600\ " 300 1600 TR i
h Lec 310  11.92
8 = — +— = — + —Z = 0.155+ 0.0238 =
'T30 "s00 - 20t 500 g e
M
o Ma 1679.9 0 o5
d 358

€d =ea + € + e = 5.141 m

as :%—d — 1,55 ~ 0\ == 14s m

Momentti vetoterdsten painopisteen suhteen.

Msd = Nd (ed + as) = 358 (5.14 + 1.45) = 2359 kNm

Msd  Nda 2359 x 10° 358 x 103

Loens o = = 1906 mm?
z fyg  fyd 2,31 x 348 348

~4 25
0.458
z =d (1—-/;-) = 3.00 (1——2-) =231m

As =
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Tarkistetaan betonin kapasiteetti

Mu =y ¢ X bd? fed = 0.353 x 0.18 x 3.00% x 11,6
= 6.600 MNm > Msd

Kapasiteetti siis riittdisi. On kuitenkin edullisempaa kayttaa
poikkiseinid seinin ankkurointiin, mm. pystysaumojen mahdolliset
halkeamat jadvit pienemmiksi.

C) Tarkastellaan vield vaihtoehtoa, jossa toiseen pituus-
suuntaiseen jaykistdvddn seinddn liitetddn 4.0 m pitka seinéele-
mentti.

Jos liitetddn A-lamelliin 4.0 m pitké seind leikkausta kestdvélla
saumalla, on sen hitausmomentti

018 (3.3 + 4.0p
T 12

201 o 6.281 — 0.524,

bw 12
joten laskelmia ei tarvita taulukon 1 mukaan.

Seindn pienen pystykuorman johdosta on kuitenkin tarkastetta-
va seindn epikeskeisyys e 1-kerroksen lattian korkeudella ja har-
kittava tuloksen perusteella onko suoritettava lisdtoimenpiteité ra-
kennuksen jaykkyyden lisddmiseksi.

I, = 5.835 ja X1y = 6.281 m*

I
Md = —— x 2 x 1679.9 = 3120 kNm

>y
Ny e 42 358 — 507 kN
33
Ll R R
792

Tdma merkitsee vaakasauman aukeamista yli seinidn puoli-
viliin, jonka johdosta sein# on téssdkin tapauksessa ankkuroitava
poikkiseiniin.

My0s seindn keskivaiheilla olevan seindn pystysauman leik-
kauskestdvyys on tarkistettava

61
Vi = —= (1.6 x 269 + 1.0 x 14.1) = 318 kN
Iy
Terdkset voidaan sijoittaa keskitetysti vilipohjan korkeudella
oleviin laattojen viélisiin saumoihin

46

3
Nevi= R D T 910 mm? = 2 kpl & 12 jokaisen
fyd 348

vélipohjan korkeudelle = 1350 mm?
Leikkausjannityksen tarkastus

v =X x6x4l~230kN

Ix

Tmax = 115 x —V _ 115 —239 __ _ 204 kN/m?
bxd 0.18 x 7.2

Koska 7 > 2,0 kp/cm?, tarvitaan DIN 1045:n mukaan saumassa
betonivaarnat.
Tutkimalla kohdassa 6.1 oleva esimerkki ilman vaarnoja olevalle 18
cm leveille saumalle saadaan 0x = 2,0 kp/cm? ja kuvasta 16 7, —
0.10 x 13.2 = 1.32 kp/cm?2. Saumabetoni K25.

Kun lisdtdén terdksid 2 § 12—>=2 & 16 saadaan

2 X2.0
= =229 o 4000 = 3,56 kp/em?
A= IRR 250, plein
Ty =0,7x 132 = 2.34 kp/cm? > 204 kN/m2, ¢

7.55 Varmuus kaatumista vastaan

Tapauksissa, joissa seindn vertikaalikuorma on pieni, on tarkas-
tettava seindn varmuus kaatumista vastaan. Varmuuden on ny-
kyisten pohijarakennusnormien mukaan oltava 2 1.5. Tarkastelu
voidaan suorittaa /13/ mukaan (Kuva 27.)

Varmuus ilmaistaan tukevan ja kaatavan momentin suhteena
kaatumisakselin ympéri. Tukevaa momenttia laskettaessa otetaan
mukaan vain pysyvien rakennusosien ja tdytteen paino.

R = oyal (32)
6y = fom (33)

Merkinnat:

a/2 = kaatumisakselin etdiisyys anturan reunasta

R = vertikaalikuorman resultantti

L = anturan pituus

ou = pohjarasitus murtotilassa

f = kerroin, ohjeellisesti = 2 kohesiomaassa, 3 muissa maalajeissa

9 m = sallittu pohjarasitus )

mien vastaanottamiseen kitkan avulla. b,z=3b tai b, = 2 b.

Kuva 1. Kuva 2.
= = +
4ot Yoo
| 7.
| 7
| 7
|
| | o
: I ) O i Q . .
. g A
[ | 4
| ey
[* ‘FI
Kuva 3 Kuva 4. jaykistava
— - pilari t.
seind
z _a— —1— 7
@ 3
D s T D
vaakasuora
jaykistava
75 5 rakenneosa
l/‘
1
= _ r}l
AE s Ho k.
Kuva 5. Kuva 6. ]
jaykistava rakenne mmmimﬁ }mmv{ Pmm
=¥ 6;; v
[ S T ) 2! <
w & >~ A
I o o a = = =
tana = 1 ~
o 300
(44 s s o
o—
LS P i SRR | L ]
Kuva 7. Kuva 8. a) b)
. o wie s B T == ) H{ E W‘ T —JT_J jatkospituus
| = il e =
q 2 o . | Fh i | | ] L
D — I I | ! |
I i S i \
Y o | [ ‘ ]
lil (C ankkurointi- | | A
pituus |p 1=l [l
2 N I S (8 O
o I
© L«%ﬁ |
ol . e ; e et Ll 100 T
Poikkisuuntaisten seinien pystykuormien kéyttdminen vaakakuor- Sainateristen vetofatkos, 80 80

a) hitsausjatkos b) tartuntajatkos.

Kuva 1.
Erilaisin reunaprofiloinnein varustetuista ontelolaatoista
muodostettujen laattakenttien koekuormitusten jérjestely
VTT:ll&.

Kuva 2.
Laattaslementtien saumassa vaikuttava resultanttijannitys.

Kuva 3.
Elementtien vélisessé saumassa vaikuttavan leikkausvoiman
jakaminen kompponentteihin.

Kuva 4.
Saksan DIN 1045-normien mukainen jéykistdvien seinien
pystypoikkeama.

Kuva 5.
Hollannin betoninormien mukaan oletetaan samaan suun-
taan vinojen seina- tai pilaririvien lukumaaraksi 4.

Kuva 6.
Hyotykuorman jakautuminen laatan suuntaiselle seinélle.

Kuva 7.
Poikkisuuntaisten seinien pystykuormien kayttdéminen vaa-
kakuormien vastaanottamiseen kitkan avulla.

by =23 btai b, =2 b,

Kuva 8.
Pystyterédsten hitsausjatkos.
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Kuva 9, Kuva 10.
AR I
o 1 2, 3
+ - < ( I Il 2l
o % kaavassa (5)
2 g f‘ E: ¢ Hon b=2t || I
AlLAI + |
8 t % : L 1
| oa0P y
dod Elsal t:::::::? }
T
Kuva 11. Kuva 12 a. y
H‘H “t“ Oy = 30,8 kp/cm?
T
Hm e R
[V e "
I=
1] R na
allllla § o
| bw N
|
it i
130[ 180 13Q‘
Kuva 12 b. v 13 =
(kts. kuva 12)
= ay =1 Gy
Bo= BY {50 ! 50 kp/em? Eo=Ew S
ED 1 10 10 E =N, -1.0 +10 -1.0 kp/em*
AN L T D (puskusauma auennut)
bw bw
ol PN e -, IV—IV
= o a G a
1.0 50}“\ Y, I = 5oi ) e 02 —
« A AR
5 2'0“-%1515\\ / Tio ~
; = 04— __ :
= (puskusauma auennut) 1o ”’\ o i
a/b,,=0,4
Kuva 14. Kivafils: = = e
a) | b)
—_
Tapauksessa b) oli laatassa heikennys,
etdisyydettd a tuen reunasta.
Kuva 9. Kuva 12 b.

Terésvaarna ja nostolenkki terdsvaarnana.

Kuva 10.

Pystysuoran kuorman siirtyminen pitkélaattojen sauman
kautta.

Kuva 11.
Seindn murtuminen.

Kuva 12 a.
Koejérjestely.
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Sauman ja laattaslementtien kimmomodulien vaikutus
seinén -vilipohjan risteyksen pystysuoriin jénnityksiin.

Kuva 13. a
Suhteellisen tukileveyden Th,, vaikutus seinén -vélipohjan
risteyksen vaakasuoriin jannityksiin.

Kuva 14,

Séhkoputkien heikentdmén laattojen vilisen sauman koe-
kuormituksen periaate.

Kuva 15.
Léhelld tukea laatassa olevan reién vaikutus ilman yla-

pinnan raudoitusta olevan kiinnitetyn laatan leikkautu-
miseen.

Be
— Fu ; Q‘°¢ o 3r t -
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! | e ‘

[ e
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Kuva 19. Kuva 20.
a) b)
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Kuva 16. Kuva 19.
Seinien pystysaumojen leikkauskestévyys. Pitkalaatan kiinnittyminen porrashuoneen seinédén.
Kuva 17. Kuva 20.
Lenkkiliitos. Paédtyseindn sortuma.
Kuva 18.
Koukkuliitos.
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7 Kuva 22.

Kuva 21.
Seinan tehollinen leveys, kun liittyvien seinien yhteistoiminta
on epataydellinen
~T-itosbe = b, + b, + by; e
- Litosbe = b, + b, ]’ |
| § 3 3! 3 3
7 max 8 } = 4 4
L jaykistys = =
T 1
< v p) ﬂ 2 Z 2
be = tehollinen laveys .
TR T
b, = 011 8.0 33 8.0 8.0 33 8.0
L0501
by =011 A c D
<051, "
BN G R S kova 7%"““'\
Kuva 23,
Kerroin y; A:n funktiona [13} . M-pinta
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), ] T | 1 =12.60|
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Kuva 24 a, Tv Kuva 25. T T]
[l L
R T s B B s D e =
n = i u 3 %\/ {gl + AL‘ + ;12 ) .-+ seinat, joissa on yksi aukkorivi
|M 1 & I/ = | 2 1 e
| it EE .Tl/(ﬁ eL ) .......... seinat, joissa on kaksi aukkorivil
2 oo+
rH? "
> ——5— - tasainen kuorma
>L 1 2 0 3 4 “I 5 ZH‘
L N —— H BN MH= ) g7 £ =2) trapatsi kuorma
_— I X - % -+ kolmiokuorma
T_ F\ w— PH --- pistekuorma
f§f ¥ § 3 3 F ¥ 3 7 §F 3 “'j T=fMyn
o (Suurest on )
Kuva 24 b. Kuva 26 a, b, ¢, d. SR 3 d
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Kuva 21. Kuva 25.
Liittyvén seinén tehollinen leveys. Ovipalkissa vaikuttava tyontévoima seindkorkeuden 1/10
pisteissa.
Kuva 22,
Esimerkki. Lamellitalo, seinien sijainti symmetrinen. Kuva 26.
a) yhdelld, b) kahdella aukkorivilla heikennetty seiné c) ovi-
Kuva 23. palkit ajatellaan kevennetyksi jatkuvalla vélimassalla, d) ovi-
Kerroin "'t oviaukollisten seinien redusoitujen palkin tai pystysauman jiykkyyden vaikutus momentin ja-

hitausmomenttien laskemista varten.
Kuva 24,

a) rakennuksen siirtymé
b) siirtymé ja kiertymé
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kautumiseen osaseinille.

‘[ 6] Niederldndische

Kuva 27. Kuva 28.
TR oA
|
LT o 1
// ,"" 7 5 a’s’e’nr:uskiﬂal J‘
0,5 a s
. . 1 I teraksen mitoitus
kaatumisakseli L____J
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A0\
/
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\
\
a \
\
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L\
Kuva 29. ; \ V\\
Nz
e el
ed=1.17 —I
,, |
9.68 i
2|
|
Kuva 27. ’
Epéakeskeisesti kuormitettu antura.
Kuva 28. r
Kevyen ulkoseinan kiinnitys kantavaan viliseindén. f ,
Kuva 29, g B Skl i = |
Esimerkki Nd:n sijainti (vrt. kohta 7.54)
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Arkk. Alpo Halme:

AANENERISTYS

Vaatimukset

BES-jérjestelmdn mukaisten rakennusten pafasiallinen kayttotar-
koitus on asuinrakennus, joissa Suomen rakentamisméardysko-
koelman dédneneristysvaatimukset ovat my6s ankarimmat. Asuin-
rakennuksissa vaaditaan seuraavat eristdvyydet:
Ilma&gneneristysindeksi Ia

Kerrostalojen huoneistojen véliset seinét =52 dB
Kytkettyjen pientalojen huoneistojen valiset seinit =55 dB
Kerrostalojen asuntojen véliset vélipohjat =53 dB
Askeldanitasoindeksi I

Asuinhuoneistojen vililla < 63 dB
Portaasta asuinhuoneistoon < 68 dB

Poikkeustapauksissa vaaditaan asuinrakennuksissa vield pa-
rempia eristdvyyksid esimerkiksi asunnon ja meluisan huonetilan
kuten ravintolan, suuren myymaélén tai autotallin vélilld I» = 60 dB
jali < 54dB.

Rakennuksen ddneneristyksen taso syntyy kaikkien sen osien
yhteisvaikutuksesta. Yleensd eristdvyys mdérdytyy heikoimpien
kohtien mukaan. Rakennuksen perusosat, vilipohjat ja huoneis-
tojen viliset seindt mi#rddvat sen tason, johon rakennuksessa
enintddn voidaan pAdstd. Muut yksityiskohdat on suunniteltava si-
ten, ettei eristys niiden johdosta heikkene.

1. Ilmaddneneristys

1.1 Vilipohjalaatat

Alkuperdisen BES-tutkimuksen viidestd pitkilaattatyypistd on
vain kaksi saanut laajempaa kéyttod, nimittdin ontelolaatta ja eril-
liselld kannella varustettu U-laatta eli Nilcon-vilipohja. Seuraava
tarkastelu koskee Variax-, Spiroll- tai Nilcon-pitkélaattaelementtejd
ja elementtien kiyttda.

Ontelolaatta toimii d4neneristdjdnd massiivisen laatan tavoin.
Ontelolaatasta on kiytetty ldhes yksinomaan tyyppié, jossa on 5
pyoredd onteloa ja paino 380 kg/m2. Onteloiden mé#dra tai muoto
voisi olla my6s edellisestd poikkeava.

380 kg/m? painoisen ontelolaatan teoreettinen Aéneneristivyys
Ia on noin 60 dB. Se tdyttdd kerrostalon ja rivitalon eristavyys-
vaatimukset, jos ddnen siirtyminen muita teitd on estetty. Jos eris-
tdvyysvaatimus on 60 dB, tulee vélipohjien eristavyytta lisata.

Erilliselld kansilaatalla varustettu Nilcon toimii kaksinkertaisen
rakenteen periaatteen mukaan. Senkin teoreettinen eristivyys on
noin 60 dB. Se tdyttdi eristysvaatimuksen Ia=55 dB, mutta tarvit-
see lisirakenteita, jos vaatimus on 60 dB.

1.2 Viliseinat
Huoneistojen vilisend seinéind kéytetddn tavallisesti kantavaa 180
mm betoniseinii, jonka teoreettinen eristdvyys on noin Ia = 60 dB.
Edelld mainittuihin vilipohjatyyppeihin yhdistettynd saavute-
taan seinélld ddneneristysvaatimus Ia=255 dB.
Jos vilipohjana on ontelolaatta, voidaan &&neneristysvaatimus
Ia>52 dB saavuttaa my6s metalli- tai puurunkoisilla levyseinilld.

2. Askeladneneristys

Askeldédneneristysominaisuuksiltaan peruslaattatyypit ovat varsin
erilaisia. Ontelolaatta toimii massiivisen laatan tavoin, mutta
Nilcon-laatta on ns. kelluva lattiarakenne.

Ontelolaatalla saavutetaan vaadittava 1i<63 dB, jos lattianp#al-

lysteend on hyvilaatuinen pehmeépohjainen muovimatto, tekstiili-

matto tai pehmedalustainen parketti.

Nilcon-laatta huolellisesti tehtynd voi antaa kerrostalojen vi- :
himmaéisvaatimuksen, vaikka paillyste olisikin kova. Pehmeipoh- |

jaisilla paillysteilli padstddn hyvin vaadittaviin eristdvyyksiin.
Portaiden askelddneneristys saavutetaan, jos syoksyt on kanna-
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tettu kerros- ja vilitasoista ja tasot ovat massiivisia laattoja noin
200 mm. Portaan pédllyste voi olla kova. Portaan askeléineneris-
tys on usein syytd varmistaa lisidmilld syoksyn ja vilitason vie-
ressd olevan asuinhuoneen seiniin siteilyd vihentédvd verhous.

3. Erikoisvaatimukset

Kun ilmaééneneristysvaatimus on 1a=60 dB ja askeldénitaso I;
<54 dB, tarvitaan molempiin vilipohjatyyppeihin lisérakenteita.

Jos Nilcon-elementin lattiapéillysteend kéytetddn huopapoh-
jaista muovimattoa ja vilipohjaan tehddin kattoverhous esim.
213 mm kipsilevy, ilmavili n. 100 mm ja ilmavilissd mineraali-
villa, saavutetaan em. eristivyydet.

Jos ontelolaattaan lisdtdsin edelld mainitut lattia- ja kattover-
houkset, padstddn samaan tulokseen. Ontelolaatan piille voidaan
rakentaa my0s kelluva lattia. Viliaineena kiytetiin 60 mm pak-
suista mineraalivillaa, tilavuuspaino n. 100 kg/m?. Betonisen pinta-
laatan paksuus on n. 60 mm.

4. Rakenneliitokset

Viliseinien, vélipohjien ja ulkoseinien liitosratkaisuilla on usein
keskeinen merkitys déneneristdvyyteen. Vaikutus voi olla kahden—( b
lainen. Betonin kutistumisesta, taipumasta tms. seikasta voi liitok-
seen syntyd halkeama. Hyvin kapeakin rako heikentdi ##ineneris-
tavyyttd. Liitokset on suunniteltava siten, ettei halkeamia voi syn-
tyd. Tarvittaessa on liikkkuvan kohdan tiivistys varmistettava elas-
tisilla tiivistemassoilla.

Rakenneliitoksen laatu vaikuttaa ratkaisevasti dfinen sivutiesiir-
tymédn. Liitoksessa tapahtuva muutos, esimerkiksi halkeama voi
oleellisesti muuttaa rakenteen toimintaa. Selvimmin nimi ilmiot
havaitaan Nilcon-laatan kannen liitoksissa ja ulkoseiniliitoksissa.
Nilcon-laatan kansi on teht#vd ehdottomasti ns. kelluvana lattiana.
Sen tulee olla irti kaikista ympérdivistd rakenteista. Laattoja sau-
mattaessa tulee huolehtia, ettei saumavalu kiinnit4 kantta palkkei-
hin. My®0s lattian tasoitekerros on irroitettava seinista.

Ulkoseinédn betonielementin sisikuoren tulee olla riittiivin mas-
siivinen, noin 200 kg/m?, sivutiesiirtymén véhentimiseksi. Edul-
lisimmat liitosratkaisut ovat ulkoseindn katkaiseminen eristavin
rakenteen kohdalla ja luja jaykkd liitos massiiviseen eristdviin ra-
kenteeseen. Ulkoseinén sisdkuorta, jota ei ole jiykésti kiinnitetty
vilipohjaan tai seinéién, ei tulisi jittdd katkaisematta eristivén ra-
kenteen kohdalla, ellei sisikuoren paino ole vihintddn noin 350
kg/m2, Jos esimerkiksi ulkoseinén ja vélipohjan viliseen saumava-
luun tulee halkeama, syntyy tilanne, jossa sivutiesiirtymé ulko-{)
seindd pitkin on voimakas.

5. Laiteasennukset

Laiteasennuksilla on yleensd ratkaiseva vaikutus ##ineneristyk-
seen. Laiteasennusten tarvitsemat aukot on suljettava huolellisesti.
Sulkemiseen kiytetdén yleensd samaa materiaalia kuin rakennekin
on. Pienet aukot tiivistetdéin esimerkiksi tiyttdmalld vilitila tink-
kaan sullotulla mineraalivillalla ja tiivistimilld se molemmin puo-
lin elastisella tiivistekitilla.

Lémpojohtoverkoston kautta tapahtuva sivutiesiirtyméd poiste-
waan helpoimmin k#yttdmilld nousulinjoihin tai patteriyhteisiin
sijoitettuja joustavia letkuliittimis. Kayttokelpoinen tapa on myds
putkien tukeminen muutaman metrin pituudelta esimerkiksi vahval-
la jalkalistalla. Patterin valinnalla voidaan myds vaikuttaa
asiaan.

Yhteiskanavajérjestelmdd kiytettéiessa tulee asuntojen viliseen
kanavaosaan tai venttiiliin sijoittaa #nenvaimennin.
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Variax-ontelolaatat

TUOTTEET

Perustuotteet on esitetty tdmén julkaisun varsinaisessa suositus-
osassa.

Tuotemuunnoksia ovat mm. tehtaalla 1dmp6- ja/tai paloeriste-
tyt yld- ja vélipohjalaatat, ulokelaatat sekd seindelementit.

PERUSMALLIT

— Variax 5
— Variax 6
— Variax 8

VARIAX-MUUNNOKSET

Palolaatat

P1V5 Variax 5 60 min palonkesto redusoimattomalla hy6tykuor-
malla

PJV6 Variax 6 60 min palonkesto redusoimattomalla hy&tykuor-
malla

P2V5 Variax 5 120 min palonkesto, vakiopoikkileikkaus

P2V6 Variax 6 palonkesto 120 min, paksuus 221 mm

P2VN Variax 6 palonkesto 120 min, paksuus 265 mm

P6V6 Variax 6 palonkesto 180 min, paksuus 265 mm

P4V6 Variax 6 palonkesto 240 min, paksuus 275 mm

P1V8 Variax 8 palonkesto 60 min, paksuus 157 mm

Ulokelaatat

| ulokkeen yldpinnassa jénneterdkset
— ulokkeen yldpinnassa pehmeit teridkset

Kapeat laatat

— leveys 600 mm
— leveys 900 mm

Vinokulmaiset laatat
Eristetyt laatat

Eriste solumuovi: alapohjalaatat

(50 mm K 0,6 W/Km? ryomintétiloissa)

85 mm K 0,28 W/Km? ryomintétiloissa
(120 mm K 0,28 rakenne suoraan ulkoilmaa vasten)
Eriste vuorivilla: alapohjalaatat

(50 mm K 0,6 W/Km? rydmintitiloissa)

80 mm K 0,28 W/Km? rySmintétiloissa
(120 mm K 0,28 rakenne suoraan ulkoilmaa vasten)

eristepaks.

eristepaks.

yldpohjalaatat
eristepaks. 120 mm
paloeristetyt laatat:
eristepaks. 50 mm EL 120 min
80 mm PV-PAL 180 min, 240 min

Hormilaatat

— Termo Deck-hormisto
— Muut

Seinat

Tyyppihyvaksynté

Variax-ontelolaattoja koskevat tyyppihyvdksynndt Variax 5 n:o
3379/545/77 ja Variax 6 n:o 769/545/77. P##tdsten mukaan mo-
lemmat tuotteet tdyttdvat Suomen rakentamisméddrdyskokoelman
vaatimustason yld-, véli- ja alapohjana lujuuden ja paloluokan
A60 osalta.

Liséksi Variax 5 on hyviksytty 60 mm vuorivillasuojauksella
paloluokkaan A120 (kiinnitettynd SM-liimalla tai valuvaiheessa

liukuvalamalla tuote suoraan eristeen péélle). Variax 5:n ontelot.

on hyviksytty A60-luokan ilmahormeiksi.

Tuntiluokka A120 saavutetaan joko tyyppihyviksynnin mu-
kaisella villasuojauksella tai Suomen rakennusmédridyskokoelman
ohjeen E5 perusteella lisétylld betonisuojakerrospaksuudella.

Liitosdetaljeita

Variax 6-ontelolaatan rakenteellisissa liitoksissa voidaan soveltaen
kdyttdd suositusosassa esitettyjd periaatteita.
Lampdoeristeisen alapohjaelementin liitospiirustuksia.

Suunnitteluperiaatteet
(pohjautuvat tyyppihyvaksyntéén).

Kéytettdessd elementtejd ala-, vili- ja yldpohjarakenteina, joissa
vaatimus on A60 tuntiluokka, ei laatan oman painon ja kuormi-
tuksen perusteella laskettu taivutusmomentti saa ylittd4 seuraavia
arvoja:
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VARIAX 5 VARIAX 6

Jénneterdkset: Mk

49 12,7 mm | 45,1 kNm/m

7 6,3 mm 16,2 kNm/m
6 ¢ 12,7 mm 67,6 kNm/m | 4

5

7

()

¢ 12,7 mm 34,4 kNm/m
¢ 12,7 mm 43,0 kNm/m
¢ 12,7 mm 60,2 kNm/m

8 ¢ 12,7 mm | 90,5 kNm/m
10 ¢ 12,7 mm | 113,0 kNm/m

Max. jénnevili lasketaan kaavasta:

Lmax. = &_
gl et otip
gl = 3,6 kN/m? (laatan oma paino) VARIAX 5

2,6 kN/m? (laatan oma paino) VARIAX 6
g? = muu rakennekuorma

p = RakMk E5:n kohdan 2.2. mukainen hydtykuorma.

Il

“HyGtykuormina kiytetdin rakenteiden suunnittelua varten tar-
koitettuja ominaiskuormia (hydtykuormien véhimmaéisarvoja).
Oleskelu- ja kokoontumiskuorman arvona saa kuitenkin kiyttid
0,75 kN/m?, tungoskuorman arvona 2,0 kN/m2, lumikuorman ar-
vona 50 % ominaiskuormasta ja tuulikuorman arvona 30 %
ominaiskuormasta. Lisdksi saa tehdd Suomen rakentamismai-
rdyskokoelman osan Bl mukaiset kuormien vihennykset pystyra-
kenteissa oleskelu- ja kokoontumiskuormiin. Lumi- ja tuulikuor-
man ei tarvitse otaksua esiintyvdn samanaikaisesti.”

Suomen rakentamisméirdyskokoelman E1 kohdan 3.7.4 mu-
kaan rakennusosien palotekniset luokkavaatimukset:

”Osastoivissa rakennusosissa olevien ovien, ikkunoiden ja muita
pienehkdjéd aukkoja suojaavien rakennusosien tuntiluokan tulee
olla puolet vaaditusta osastoivan rakennusosan tuntiluokasta.”

KUORMITUSKUVAAJAT
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2 N 2
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Staattinen mitoitus (KUVAT 1 ja 3)

— Oleskelutiloihin liittyvat portaat ja kaytdvét.

— Paloa hidastavien rakennusten ylé- ja vélipohjat (ei tuntiluokkavaa-
timusta).

— Rydmintétilaan liittyvat alapohjat.

Paloluokitus tavarakuormille (A60) (KUVAT 2 ja 4)

— Tilat, missd kuorma koostuu muusta kuin henkils- ja lumikuor-
masta (esim. tavarakuorma).
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VARIAX 5
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VARIAX 6
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Yksittdisen ontelolaatan taipuma lyhytaikaisen kuorman vaikutuk-
sesta.

Saumatun ontelolaataston taipuma riippuu eri tekijoistd, joista joh-
tuen talpuman suuruus on médariteltdvissd kohdekohtaisesti.

Variax 5 viiva- ja pistekuormat
Viivakuormat:

Laatan suuntainen viivakuorma laataston reunalla jactaan:
— 50 % ensimmdiselle laatan levyiselle kaistalle

— 30 % toiselle laatan levyiselle kaistalle

— 20 % kolmannelle laatan levyiselle kaistalle

Laatan suuntainen viivakuorma laataston keskelld jaeta
kolmelle laatan levyiselle kaistalle: é(
— 50 % keskimmiiselle

— 25 % viereisille kaistoille

Laattaan nidhden poikittainen viivakuorma muunnetaan ta-

ls;aiseksi kuormaksi ja tarkistetaan kuormituskuvaajien mu-
aan.

Pistekuormat:

Ympyrin muotoiselle alueelle kohdistuvan kuorman vaiku-
tusalan halkaisijan ollessa 50 mm sallittu pistekuorma ontelon
kohdalla on 15 kN ja vaikutusalan halkaisijan ollessa 100 mm
sallittu pistekuorma ontelon kohdalla on 25 kN.

Em. halkaisija-arvojen viliset arvot interpoloidaan pinta-
alojen suhteessa.

Perusteluna em. sallituille pistekuormille on Variax 6:lle sal-
litut arvot. Variax 5:n sallituissa arvoissa on otettu huomioon
mittaerot Variax 5:n ja Variax 6:n vililli. (Onteloitten yldpuo-
linen betonikerros 40 mm (20 mm) ja ontelon koko 185 mm
(155 mm).)

4

Variax 6 viiva- ja pistekuormat

Viivakuormat:

Laatan suuntainen viivakuorma laataston reunalla jactaan:
— 60 % ensimmiiselle laatan levyiselle kaistalle
— 40 % toiselle laatan levyiselle kaistalle.

Laatan suuntainen viivakuorma laataston keskelld jaetaan
kolmelle laatan levyiselle kaistalle:

— 50 % keskimmaiselle

— 25 % viereisille kaistoille.

Laattaan nidhden poikittainen viivakuorma muunnetaan ta-
saiseksi kuormaksi ja tarkistetaan kuormituskuvaajien mu-
kaan. .

Pistekuormat:

Ympyranmuotoiselle alueelle kohdistuvan kuorman vai-
kutusalan halkaisijan ollessa 50 mm sallittu pistekuorma on-
telon kohdalla on 9 kN ja vaikutusalan halkaisijan ollessa
100 mm sallittu pistekuorma ontelon kohdalla on 17 kN.

Em. halkaisija-arvojen viliset arvot interpoloidaan pinta-
alojen suhteessa.

Perusteluna em. sallituille pistekuormille on VT T:n selos-
tus, taulukko 16, s 33, jossa arvot on saatu varmuuskertoi-
mella 2.5 pienimméstd murtokuorman testiarvosta.
Pistekuorman laataston reunalla jaetaan:

— 60% ensimmdiselle laatan levyiselle kaistalle

— 40 % toiselle laatan levyiselle kaistalle.

Pistekuorma laataston keskelld jaetaan kolmelle laatan le-
vyiselle kaistalle:

— 50 % keskimmaiselle

— 25 % viereisille kaistoille.

Pistekuorma laataston reunalla jaetaan:

— 50 % ensimmdiselle laatan levyiselle kaistalle

— 30 % toiselle laatan levyiselle kaistalle

— 20 % kolmannelle laatan levyiselle kaistalle.
Pistekuorma laataston keskelld jaetaan kolmelle laatan le-
vyiselle kaistalle:

— 50 % keskimmdiselle

— 25 % viereisille laatan levyisille kaistoille

Perustelut

Perusteluissa nojaudutaan Variax 6:lla suoritettuihin kokeisiin laa-
toilla L7, L8, L9 ja L10 joissa kuormitettiin laatan reunaa, sekd
L19/1 ja L19/2 laatoilla suoritettuihin kokeisiin, joissa kahta yh-
teensaumattua laattaa kuormitettiin sauman sivusta.

Kuormituksen epdkeskeisyydestd huolimatta laattojen véén-
tymé oli hyvin pieni.

(REIJITYS

Variax 5

Reijitysmahdollisuudet ks. reijitysohje.
Reikd otetaan huomioon laataston mitoituksessa siten,
ettd reiéin levyiseltd kaistalta rakenne- ja hyotykuorma
jaetaan reidn viereisille laatan osille:
Reikd laataston reunalla:
— 5({1% kuormasta ensimmdiselle laatan levyiselle kais-
talle
— 30 % kuormasta toiselle laatan levyiselle kaistalle
— 20 % kolmannelle laatan levyiselle kaistalle
Reikd laataston keskelld:
— 25 % kuormasta ensimmadiselle laatan levyiselle kais-
talle
— 15 % kuormasta toiselle laatan levyiselle kaistalle
— 10 % kolmannelle laatan levyiselle kaistalle
Jos ylldmainituilla kuormituskaistoilla on reikié, suoritetaan
kuormien jako kuten yll& ja laatat mitoitetaan summakuormalle.

Perustelut

Perusteluissa nojaudumme Variax 6:lla suoritettuihin kokeisiin.
VTT:n selostuksen B 7319/76 mukaisissa koelaatoissa L17
reikd oli sijoitettu jdnteen keskelle tasaisen kuorman Mmax:n koh-

dalle kuvastamaan puristuspinnan heikentdmisesté aiheutuvaa laa-
taston heikkenemisté ja laatoille L18 reikd oli sijoitettu laatan paa-
hdn Qmax:n ldhelle. Viimemainittu koe osoitti, ettd Variax 6:1la on
hyvin vaikea saada leikkausmurtoa aikaan ts. tuen ldheisyydessi
sijaitseva reikd on ”turvallinen”.

Variax 6

Reijitysmahdollisuudet ks. reijitysohje.

Reikd otetaan huomioon laataston mitoituksessa siten, ettd

reidin levyiseltd kaistalta rakenne- ja hyotykuorma jaetaan

reidn viereisille laatanosille:

— 60 % kuormasta ensimmdiselle laatan levyiselle kaistalle

— 40 % toiselle laatan levyiselle kaistalle.

Jos ylldmainituilla kuormituskaistoilla on reikid suoritetaan

kuormien jako kuten ylld ja laatat mitoitetaan summakuormalle.

Perustelut

Koetusohjelma on VTT:n toimesta suunniteltu hyvéksikdyttden
oheista laataston reijitysohjetta.

VTT:n selostuksen B 7319/76 mukaisissa koelaatoissa L17
reikd oli sijoitettu janteen keskelle tasaisen kuorman Mmax:n koh-
dalle kuvastamaan puristuspinnan heikentdmisestd aiheutuvaa laa-
taston heikkenemisté ja laatoilla L18 reikd oli sijoitettu laatan paa-
hin Qmax:n ldhelle. Viimemainittu koe osoitti, ettd Variax 6:1la on
hyvin vaikea saada leikkausmurtoa aikaan ts. tuen laheisyydessé
sijaitseva reikd on “turvallinen”.

Em. kokeisiin liittyvdt koetulokset osoittavat reijitysohjeen ole-
van realistinen.

Ettd myos kohdassa 1 esitetty kuormien jakamista esitetty
suunnitteluperiaate on realistinen ndhdéén lisdksi koelaattoihin L7,
L8, L9 ja L10 liittyvisté testeistd, joista laattoja kuormitettiin laat-
tojen pituussuuntaisella reunakuormalla. Kokeiden mukaan laatto-
jen reunojen taipumaero n. 10 mm taipumalla oli vain § % 4,8 m
laatalla ja 3 % 8,4 m laatalla.

AANENERISTAVYYS

Adneneristdvyyden osalta viitataan julkaisun yleiseen ao. teksti-
osaan. Siind esitetyt periaatteet toteutuvat oleellisilta osin myds
Variax-6 -ontelolaatalla.

Vilipohjalaataston &&éneneristystasot

Kerrostalot | a =2 53 dB, |I; < 63 dB i
— pehmedpohjainen muovimatto
— tasausmassa
— Variax 6 (Variax-8, mikéli lisdksi 30 .. .40 mm pintabetoniker-
ros)
— viliseind d = 180 mm
Rivitalotla = 55dB, |; < 63 dB
— pehmeé&pohjainen muovimatto
— tasausmassa
— Variax 6
— Vailiseind d = 180 mm
Korkean luokan ratkaisu 1 = 58 dB, |; < 60 dB
— pehmeédpohjainen muovimatto
— tasausmassa
— Variax §
— Viliseind d = 200 mm
Korkean luokan ratkaisu la > 60dB, | < 60 dB
— pehmedpohjainen muovimatto
— tasausmassa
Variax 5 tai Variax 6
20...50 mm ilmavali
— 70 mm mineraalivilla + runko
— esim. 1 x 7 mm luja t. 1 x 13 mm gyproc-levy
— viliseind d = 200 mm

|
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Variax 8 rivitalorakentamisessa

Viélipohjan ja huoneistojen vilisen betoniseinén liitos

+—r  BETONNUOTOS
SAUMAN
YLAREUNASSA

//—SULLOTTU VUORIVILLALLA

1] I A—

o
00— S KITTI
A400H
200 90|.80/90 NEOPRENI 40 x 4

Variax-8 yldpohjan ja
huoneistojen vilisen
betoniseinan liitos

vélisen betoniseinin liitos

>180 BETONIJUOTOS

_+—+ SAUMAN

A VAVAVATAVAWAVAN T YLAREUNASSA
7N g | SULLOTTU
IS = e e _VUORIyILLA
= L i K & 5 T
o s I
NEOPRENI I A .
40 x 4 4
=180 50 400 50
[
e
KIINNITYKSET
Ripustukset ja alaslaskut ontelolaatastosta
ESIMERKKEJA
RASKAAT RIPUSTUKSET
— KUORMITUSKESTA\.‘/YYS PULTTIKOON
JA LAATAN PUNOSMAARAN MUKAAN
KEVYET RIPUSTUKSET
e g 1 ALAPINNASTA
[ = ] (PUNOKSIA
] . ; VAHINGOITTAMATTA)
! . > .' Al . — ampumalla
c i — erilaiset ankkurit

— muovi ym. proput

esim. 6 x 50 puuruuveja g muovitulppiin, Fsall = 1,20 kN
Hilti Dn 42 nauloja punaisin punoksin Fsall = 1,48 kN
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Variax 8 alapohjan ja huoneistojen

LV-ASENNUKSET

LVI-suunnittelun 1dhtokohtana ontelolaattavélipohjaisissa raken-

nuksissa ovat seuraavat suunnitteluperiaatteet:

— Sisdasiainministerion uusissa kiinteistGjen vesi- ja viemdrilait-
teistomédrdyksissd pyritddn vdhentdméédn rakenteiden sisddn
tapahtuvaa johtoasennusta.

Suomen rakentamismédrdyskokoelma. Kiin-
teistOjen vesi- ja viemdrilaitteistot. Sisdasiain-
ministerié 1976.

— Pystylédvistysten, esim. nousuhormien aukkojen, sijainti, koko
ja muoto médrdytyvit esitettyjen ontelolaatan reijitysohjeiden
perusteella.

— Horisontaalisiirtymid laatan pituussuuntaan voidaan tehdé on-
teloita pitkin. Onteloasennukset tehdédén joko onteloon puhkais-
tujen asennusaukkojen kautta tai hakkaamalla asennusura on-
telon paaltd auki.

— Halkaisijaltaan yli 150 mm reijdt pyritdén tekemédén valmiiksi
tehtaalla. Pienemmat reijitykset tehdddn tyomaalla.

— Kaiytettdessd alapohjana tehtaalla ldmpderistettyd ontelolaat-
taa voidaan putkistot sijoittaa ryomintétilaan, jolloin kulku-
kelpoisen ryomintétilan kautta putkiverkoston korjaustyot ovc{"
suoritettavissa rakenteita rikkomatta.

LAMPOPUTKINOUSUJEN
SIJOITUSVAIHTOEHTOJA ONTELOLAATOISSA
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ONTELOLAATAN
ONTELOITTEN KAYTTO
ILMASTOINTIKANAVINA

Laattaontelot soveltuvat kéaytettdviksi sekd tulo- ettd poisto-
ilmakanavina.

Palonkestévyys ilmahormina

Variax 5 -ontelot on tyyppihyvéksytty A60 paloluokan ilma-
hormeiksi. Pddtoksen mukaan ilmahormeina voidaan kdyttdd sa-
massa elementissd kolmea onteloa, joista enintdén kaksi saa olla
rinnakkain. Laatan niihin alapinnan reikiin, jotka eivit ole liitetty
muihin ilmakanaviin, on asennettava poistoilma- tai tuloilmavent-
tiilit.

Samoin periaattein myGs Variax-6-ontelot téyttdvit A60 paloluo-
kan vaatimukset (VTT:n lausunto PAL 958).

fiiveys

Variax 5 -ontelolaatalla on tehty vuotomittauksia sekd labora-
toriossa ettd valmiissa rakennuksissa. Tulokset tdyttdvat selvasti
kaikki LVI-normien vaatimukset.
Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen Ldmpdtekniikan labora-
torion lausunto Variax-ontelolaattojen ilmatiiveyskokeista.
Lausunto n:o A 6950/72, Otaniemi 1972.

Polynkehitys
Kiéytettdessd onteloita ilmahormina tulee kéyttotarkoitus ilmoittaa
tehtaalle, jolloin onteloiden puhtaus tarkistetaan polyttomyyden
varmistamiseksi.
Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen LVI-tekniikan labo-
ratorion lausunto ontelolaatan pdolykehityksen tutkimisesta.
Tutkimusselostus n:o A 7880/74. Otaniemi 1974.

Kondensoituminen

Suomalaisissa olosuhteissa onteloihin ei, tehdyn teoreettisen asian-
tuntijatarkastelun mukaan, kondensoidu vetti.

SAHKOASENNUKSET

Ontelolaattaa kédyttdvissd rakenteissa voidaan sdhkdasennusten
vaakavetoihin kdyttdd hyviksi laatan onteloita. Pohjoismaisten
asennusmdérdysten mukaisesti rinnastetaan muovisella péiteiul-
palla suljettu laatan ontelo joko asennusputkeen tai suljettuun asen-
nuskanavaan. (Yhdenmukainen DIN ja SAE norm.).

Onteloiden lisdksi sdhkovetoja voidaan suorittaa laattojen
poikittais- ja pitkittdissaumoissa. Télloin on kuitenkin huolehdit-
tava siitd, ettd saumaterdsten tartuntaa ja tehoa ei huononneta.
Téssd mielessé suositeltava sdhkOputkien sijoitusperiaate ilmenee
viereisestd kuvasta. Kokeellisesti on todettu (VTT), ettd neljd put-
kea ei oleellisesti heikennd saumaa pystysuoriin seindkuormiin
nihden. Pituussuuntaisessa putkituksessa tulee erikoisesti vlttda
johtojen vetdmistd reunavyShykkeilld samassa saumassa rengaste-
rdsten kanssa. Variax 5 ja Variax 6-laatastojen pitkittdissauman
sallittu suora tai resultoiva jdnnitys saa olla enintddn 0,1 MN/m?,
Jos saumassa sijaitsee putkituksia, ne otetaan heikennyksend huo-
mioon.

Asuintalot

Ontelolaatta-asuintalojen sahkoasennukset tehdddn kolmessa vai-
heessa: 1. Putkitus, 2. Johdotus ja kytkentéd sekd 3. Kojeasennus.

Putkitus kantaviin seiniin tehddén elementtien valuvaiheessa ele-
menttitehtaalla tai tyomaalla. Elementtien asennusvaiheessa
seinien putkitukset yhdistetddn Variax-laattojen onteloihin tai laat-
tojen pddtysaumoissa suoritettaviin vetoihin.

Keveiden viliseinien putkitukset suoritetaan tyomaalla vé-
liseindtyon yhteydessd. Kylpyhuone- ja WC-elementtien putkitus
tehdddn elementtitehtaalla elementtityon yhteydessd ja asennukset
viimeistelldén ja liitetddn asunnon sdhkdasennusjarjestelméén tyo-
maalla.

Kun kaikki putkitukset on tehty, suoritetaan johtimien veto put-
kiin. Tdm4 tapahtuu ns. vetojousen avulla. Jousi, jossa on “helmi-
pdd”, tyOnnetddn seinisséd olevista putkituksista onteloon ja vede-
tddn sen avulla johtimet paikoilleen putkiin.

Johtimien vetdmisen jdlkeen suoritetaan rasioiden ja kojeiden
kytkenta.

Rakennuksen pinnoitus- ja maalaustdiden jdlkeen asennetaan
kojeiden peitelevyt, valaisimet jne.

ONTELOIDEN KAYTTO JOHTOKANAVINA
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SAHKOPUTKET LAATTOJEN SAUMOISSA
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SAHKOPUTKET

VOIDAAN ASENTAA
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P
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VARIAX-LAATAN JA KANTAVAN
SEINAN LIITOKSEN KAYTTO

Kantavan seinan put-
kitukset liitetdaan ele-
menttien  asennus-
vaiheessa Variax
laattojen onteloihin.
Ontelojen poikittais-
suuntaiset vedot put-
kitetaan laattojen
paatysaumoissa.

VARIAX-LAATAN REIJITYS
SAHKOASENNUKSISSA

«
o
(=)

1. Jakorasia ¢ 100
mm

JAKORASIA
KOJERASIA o

2. Kojerasia ¢ 80 mm

3. Putki (kattopiste
ym.) 8 50 mm LATTIA-ASENNUS
KOTELO
4. Lattia asennusrasia 230 x 230

T

230 x 230 mm

—
230 x 230
Syv. 120 mm )

: H S o | 1

I
LATTIA-ASENNUSKOTEL!

i
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HALKAISTUT LAATAT

Variax 5 ja Variax 6 -laattoja valmistetaan my6s 900 mm ja 600
mm leveind

o]

H9VS H9VS

{QQQQIOQPQCF

S

I
I
I
I
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H6VS H6VS
SIJOITUSSUOSITUS
Laattajakauma, kpl
Runkoleveys
mm Laatan leveys| Laatan leveys | Laatan leveys
1200 mm 900 mm 600 mm
n x 1200 n —
n x 1200 + 300 n—1 1 1
n—1 2 T
tai n — 1
n x 1200 + 900 n 1 =

Kavennetut laatat suositellaan sijoitettaviksi laatastojen reunoihin.

ULKOSEINAELEMENTIN JA HALKAISTUN
REUNALAATAN LIITOS
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VINOKULMAISET LAATAT
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ULOKELAATAT

Uloke voidaan muodostaa joko jédnnittdméttomin tai jénnitetyin
vldpinnan terdksin. Viime mainittu tapaus mitoitetaan suoraan

‘nnitettyjen rakenteitten normien mukaisesti. Ensinmainitun
tapauksen osalta ovat mitoituskédyrdt oheisena.

¢ 10, pituus aukon puolivéliin
45‘1 6...4 6’32, pituus momenttipinnan
mukaisesti

O OJOOOO0OI00

Uloke voidaan my0s muodostaa laattoja vastaan kohtisuorassa
suunnassa mm. hyvéksikdyttden eripaksuisia laattoja. Pintavalu +
Variax-laatastoa voidaan kdsitelld myos liittorakenteina (erkkerit,
parvekkeet)

JALKIVALU
TARTUNTALEVY

ESIM. 1. LIIKEHUONEISTON ULKOSEINA
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VARIAX 5
ULOKELAATAN KUORMITUSKUVAAJAT
STAATTINEN MITOITUS

Kuvaaja madrédytyy taivutusmurtokapasiteetin mukaan

kN/m
|

A A

BETONI K 50-1
LAUK LUJUUS 35
TERAS ¢ 12,7

ST 1600/1800
ALKUJANNITYS 800

Viivakuorma
kN/m

16 l— }\ \ ;
y \ |

1 2 3 4 5

ULOKKEEN PITUUS [m]
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VARIAX 6

ULOKELAATAN KUORMITUSKUVAAJAT
STAATTINEN MITOITUS

Kuvaaja maaraytyy sallitun taipuman L/200 mukaan.

kN/m
|

A

BETONI| K 50-1
LAUK.LUJUUS 35

TERAS ¢ 12,7

ST 1600/1800
ALKUJANNITYS 800
ULOKKEEN PITUUS M

3 PUNOSTA YLAREUNASSA

Viivakuorma
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VARIAX 8-SEINA

Seind voidaan muodostaa sekéd pysty- ettd vaakaelementeisti.

PINTAKASITTELY
o ©
+ |
S| ¢ ERISTE
Ql 2

REUNAN MUOTO

35, 80

VIISTE 6 x 6

A

of |4338, 69 |, L1 20
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VARIAX 8 SEINALAATTA KUORMITUSKUVAAJAT
STAATTINEN MITOITUS

Betoni K 50-1. Lauk. lujuus 35.
Terds ¢ 10 1600/1800. Alkujinnitys 900

kN/m?
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Span-Deck-ontelolaatat

TUOTTEET

Span Deck-ontelolaatta on BES-suosituksen mukainen esijdnnitetty
betoninen ontelolaatta, jota kiytetddn rakennusten ala-, vili- ja yla-
pohjan rakenteena. Valmistusmenetelmdd mukaillen voidaan
Span-Deck ontelolaatat ldmpoeristdéd ja kayttdd myos Sandwich-
seindelementteind. Span-Deck-ontelolaatan suunnittelussa on
otettu huomioon Bes-jdrjestelmédn kaytostd saadut kokemukset: on
lisidtty joustavuutta leveysmoduuliin sekd parannettu reikien sijoit-
telumahdollisuutta

Span-Deck-ontelolaattoja valmistetaan 240 ja 120 cm:n vakio-
leveyksid muottiin valamalla sekd muita 3 M leveyksid (60, 90,
150, 180, 210) erikoistoimenpitein sahaamalla tuoreesta betonista.
Muut leveysvariaatiot tehd4én aina sahaamalla kovettuneesta be-
tonista pituussuuntaan. Span-Deck-ontelolaattoja valmistetaan
neljdd eri korkeustyyppid: 200,265, 290 ja 350.

\— 200 mm:n korkuinen on tarkoitettu 1dhinné pientalotuotan-
«won.

— 265 mm:n korkuinen koulujen ja toimistojen eli ns. julkisten
rakennusten rakenteeksi.

— 290 mm:n korkuinen on tarkoitettu 1dhinné varsinaiseen ker-
rostaloasuntotuotantoon.

— 350 mm:n korkuinen on tarkoitettu teollisuus- ja varastora-
kennusten vélipohjarakenteeksi.

RAKENNEMITAT
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ONTELOLAA- PINTALAATAN | ALALAATAN | ELEMENTIN PAINO SAUMATTUNA
TAN KORKEUS| VAHVUUS VAHVUUS
H c d B=1200 B=2400
[mm] [mm] [mm] G1[kg/m?] G [kg/m?]
200 32 25 289 273
32 & 296 281
40 32 305 291
40 50 328 314
265 32 25 331 308
32 32 337 316
40 32 347 326
40 50 367 347
290 40 50 400 380
350 40 32 403 371
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TAIPUMAKAYRASTO

Yksittdisen elementin taipuma lyhytaikaisen kuorman vaikutukses-

ta jannevélin keskelld.
B=2400 H=200

REIJITYS

Span-Deck-ontelolaattaan voidaan tehdd vakioreikid oheisten
poikkileikkauspiirustusten mukaan. Pienet reijit @ = 250 voidaan
tehdd onteloiden kohdalle rakennuspaikalla myos jélkeenpdin.

TAIPUMA 20 f . 5 Jaas
[MM] Suurin reijdn leveys vakio-Span-Deck-laattojen véliselld reuna-
alueella voi olla 720 mm ja keskialueella 1030 mm. Kéytdnnossa
asuntotuotannossa esiintyvét kuormat ja nykyisin kaytetyt janne-
12 vilit huomioiden voidaan siten esim. 1030 mm:n levyinen reikd si-
joittaa rajoituksetta Span-deck-laatan keskialueelle.
/ My0s levedmmit aukot ovat mahdollisia vahvistamalla element-
10 //l tejd ala- tai yldpintaan sijoitetun poikittaisteréksin.
5
/"4 >100<260=110<250>110<260=100 > < 1000
5 6 7 8 9 10 11 —t b —+ — )
B=2400 H=290 JANNEVALI[M]
TAIPUMA 20
[MMm]
< 360 <360 =110 <250 =110 < 360
I } } | !
15 ' — }
2 /I B
5 /
Los -
//
4/
7 8 9 TORETH 12 13 14
B=2400 H=350 JANNEVALI [M]
TAIPUMA
(MM]
>1001=1280 2110, =270
- L Lo
20 v /
10
|1
/‘
L —T—]
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10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

PALON KESTO JANNEVALI [M]

Normaalisti Span-Deck ontelolaatat valmistetaan palonkestoluok-
kaan A 60 ja A 120. Palonkestdvyyttd voidaan parantaa vala-
malla pohjalaatta paksummaksi tai kevytsorabetonilla.

AANENERISTYS

Span-Deck elementeistd tehdyt ala-, véli- ja_yldpohjarakenteet
tdyttdvat ddneneristysnormien vaatimukset. A#neneristystd voi-
daan parantaa onteloihin jétetylld sorakerroksella.

KIINNITYKSET

Tavanomaisten jidlkeenpdin tyOmaalla kiinnitettdvien tartuntojen
liséksi voidaan Span-Deck-ontelolaattaan kiinnittd4 valun yhtey-
dessd joko pohjaan tai sivuihin ns. valutartuntoja oheisen piirus-

tuksen mukaan.
== ;
oD ® W |
1 T WA J 3
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RAKENN

EDETALJIT

Span-Deck-ontelolaattojen rakenteellisissa liitoksissa voidaan so-
veltaen kdyttdd suositusosassa esitettyjd periaatteita.

SPAN-DECK-ONTELO-

LAATTOJEN

VALINEN SAUMA

BETONIJUOTOS

MAHDOLLINEN

REUNAPALKIN

KANTAVAN VALISEINAN —
SPAN-DECK-VALI-
POHJAN LIITOS

NOSTOLENKKI

7
77
77
27| LAPIMENEVA
;; TERAS

;

vAARNOITUS: ! SAUMATERAS :
[ty T \ =)
= /i_[ 1 | l 6810 X aumaTeRAS
= I =
A\ . . 180 120, 180 | ! 180
MPR300 .
ULKOSEINAELEMENTIN JA
SPAN-DECK-VALIPOHJAN LIITOS
K SEINA-
REUNATERAS REUNATERRS
& 12 sena- KIINNITYS-
ELEMENTIN KOLOON KOUKKU
g 12 ki< 2000

TARTUNTALENKKI ¢ 12
|

JAYKISTAVAN

RENGASTERAKSET

RENGASTERAKSET

SEINAN JA

SPAN-DECK—VALIPOHJAN LIITOS

M
I

KOLOUS
ELEMENTTIEN
REUNA-

PALKEISSA-
180

NOSTOLENKKI

LENKKI

MAHDOLLINEN
TERAS

MAHDOLLINEN
TERAS

180

ONTELO VALETTU TAYTEEN JOKO TEHTAALLA

VALMISTUKSEN YHTEYDESSA
TAl RAKENNUSPAIKALLA

'VALI SULLOTTU

SAHKOVEDOT

SAHKOPUTKET PAITTAISSAUMASSA
(SIJOITETTAVA VINOVIIVOITETULLE ALUEELLE)

SAHKOPUTKET
PITUUSSAUMASSA
(SIJOITETTAVA

VINOVIIVOITETULLE
ALUEELLE)

LATTIARASIA JA
PUTKITUKSET

KATTORASIA
JAKORASIA

KATTORASIA JA
PUTKITUKSET
TEHTA

KATTORASIA JA
PUTKITUKSET

120 x 230 x 230

ULOKKEET

Koska Span-Deck-ontelolaattojen yldpinta on mahdollista esijén-
nittdd, on pitkien ulokkeellisten ontelolaattojen teko mahdollista.
Pienehkdjen negatiivisten momenttien aiheuttamat yldpinnan veto-
jdnnitykset voidaan ottaa vastaan asentamalla valun yhteydessi
ylépintaan palkkien kohdalle normaalia harjateristé.

ULOKE: YLAPINNAN TERASTYS
L — = = == —j]
A A

— ulokkeessa laatan yldpintaan syntyvi veto voidaan ottaa vas-
taan yldpintaan sijoitetuin terdksin

ERKKERIT

Erkkerit konstruoidaan asentamalla ylépintaan valun yhteydessi
riittdvd médrd poikittaisterdksid. Itse erkkeri valetaan paikalla.

ERKKERI: POIKITTAISTERAKSET

— laattojen ylépintaan syntyvé veto voidaan ottaa vastaan yldpin-
taan sijoitetuin poikittaisterdksin
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Nilcon-elementit

Nilcon-elementit  tdyttdvdt tyyppihyvdksyntdpddtoksen n:o
634/545/77 mukaan voimassa olevat méiériykset seuraavilta osin:

Lujuus: kéytettdessd yld-, vili- ja alapohjana,

Palonkestavyys: kantavana ja osastoivana rakennusosana ele-
menttityypit NA, NAL, N, NI, NIK ja NY Palonkestidvyysluok-
ka A60 sekd NP palonkestoluokka A120.

TUOTTEET

Lyhenteet tarkoittavat seuraavia elementtejé:

NA Nilcon-alapohjaelementti viiledd tilaa vasten

NAL » » kylméé » ”

N Nilcon-vélipohjaelementti (A60)

NI Nilcon-ilmalimmityselementti

NIK Nilcon-ilmakanavaelementti

NY  Nilcon-yldpohjaelementti

NYT Nilcon-yldpohjaelementti, teollisuus- ja varastorakennuk-
siin

NYV Nilcon-yldpohjaelementti, yldpinta kalteva

NP  Nilcon-palonkestoelementti (A 120)

SBK:n julkaisu no 15
Opastavia tietoja

p et =0 4
b
H
115 h
mm
1200
q
RAKENNEMITAT:
KASETTI- ELEMENTTIKORKEUS H OMAPAINO
TUNNUS KORKEUS SAUMATTUNA
h NA § NAL} N NY | NYT kg/m?
N 25 [= 246|300 380 | 300 | 401 | 371 250
N30 |=296| 350 430 350 | 451 | 421 275
N 35 = 346 | 400 | 480 400 | 501 | 471 300
N 40 |=396]450| 530 ] 450 [ 551 | 521 | - 325
N 45 |= 446 500 580 { 500 | 601 | 571 350
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KANTAVUUSKAYRASTO
— REUNAPALKIN LEVEYS (b) 115 mm .
HYOTYKUORMA (
(kN/m2)
1 kN = 100 kp
8
B NIRRT
; A % | h=396
4 N\h=246 \ h=296 h=346_\‘ “\\h=446
\\ 9
2 \\ I

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

JANNEVALI (m)

BES |

KANTAVUUSKAYRASTO:
— REUNAPALKIN LEVEYS (b) 180 mm
HYOTYKUORMA
(kN/m?) '
T —-hac ]
30 \i =i 390 (
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20 N ==2%
15 Ry ih=246
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JANNEVALI (m)
OMAPAINO:
ELEMENTIN PAINO (1000 kg) (b=115 mm)
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ELEMENTIN PITUUS (m)

TAIPUMAKAYRASTO:

N 25—L

taipuma (mm)
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[
I\

5 6 7 8 9 10
JANNEVALI (m)
N 35—L
taipuma (mm)
20 //
v
15
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i
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5 = e ]
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_ 50 kp/m
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e
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JANNEVALI (m)
N 45—L
taipuma (mm)
20
15
10

12 13 14 15
JANNEVALI (m)

STAATTISET TAIVUTUS JA LEIKKAUSMURTOKA-

PASITEETIT:
TUN | REUNAPALKIN LEVEVS | REUNAPALKIN LEVEYS
115 mm 180 mm
NUS | M (kNm) Q (KN) M(kN km) Q (kN)
N 25 106,4 49,6 152 97,0
N 30 158,9 59,0 278 114,2
N 35 251,0 711 327 137,0
N 40 304,5 85,3 448 158,0
N 45 358,0 99,0 577 168,0

ULOKERAKENTEET

YLAPINNAN TERAKSET

Ulokkeista laatastoon ai-
heutuva negatiivinen mo-
mentti on usein niin suuri,
ettd elementin vakiopoikki-
leikkausta joudutaan vah-
vistamaan. Vakioelement-
tejd kéytettdessd lyhyistd
ulokkeista elementin yla-
pintaan aiheutuva veto voi-
daan ottaa vastaan ele-
menttien vilisten saumojen
ylédpintaan sijoitetuilla te-
réksilla.

Terdsten toimivuuden var-
mistamiseksi ei ole syytd
kdyttdd -§ 16 vahvempaa
terdstd. Betonin tulee olla
erittdin notkeaa maksimi-
raekoon ollessa 8 mm,
terdsvilin pystysuunnassa
= 50 mm.

Pitemmilld ulokkeilla lisd-
tddn jo tehtaalla valuvai-
heessa reunapalkkien yli-
pintaan tarvittava méiri
joko normaalia harja- tai
esijnnitysterdstd. Pitkille
ulokkeille syntyvd huomat-
tava taipuma on lisdksi
syytd ottaa huomioon ra-
kenteita suunniteltaessa.
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YLAPINNAN TERASTYS

VALMIINA
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LVI-ASENNUKSET

— LVI-kanavien pystynousut pyritddn viemdén markaétilaelemen-
teisséd tai erillisissd hormeissa

— Vaakavedot sijoitetaan joko alaslaskettuihin kattoihin tai vali-
pohjaelementteihin

LAMPOJOHTOJEN PYSTYNOUSUT:

1. URA NOUSUJOHDOLLE

KANTAVASSA SEINASSA
i 80
I

| (@]
130 1|~
Il 1|~
E===c1=cN

35 N

. b

2. NOUSUJOHDOT KEVYESSA VALISEINASSA
' 2] KEVYT VALISEINA

3. URA NOUSUJOHDOLLE
ULKOSEINAELEMENTISSA
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4. KOLO NOUSUJOHDOLLE NILCON
ELEMENTISSA
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5. MODULIN SIIRTO
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NILCON LAMMITYS- JA
ILMANVAIHTOJARJESTELMA

Ldmpiman ilman osuus
lammityksestd n. 30 %

N Y
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L S Uledl
Ladmpiman lattian osuus L //

'Iz'a'mn;itykses\té n. 70—80 %
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— ELEMENTTI TOIMII ILMAKANAVANA

— EI'VAADI ERILLISIA JAKOKANAVIA

1 Suodatettu l&mmin ilma johdetaan Nilcon-elementin kansilaatan
alle

2 Eristys lampenemistéd vastaan

3 Ladmmin ilma johdetaan kasetin ja kansilaatan valisessa jatkuvassa
vapaassa tilassa

4 Lédmmin ilma johdetaan huoneistoon tasapainoitetusti ikkunoiden
alta

ELEMENTTEIHIN ASENNETTAVAT ILMAKANAVAT:
ELEMENTTI TOIMII ILMAKANAVANA (

NN

" | E

?

VALIPOHJAELEMENTTIN ASENNETTU

ILMAKANAVA

YLAPOHJAELEMENTTIIN ASENNETTU
ILMAKANAVA

YLAPOHJARAKENTEEN SISALLA

ILMAKANAVA VALIPOHJARAKENTEESSA

=

POISTOILMA-
IKKUNA

——— -

KIINNITYKSET

Kiinnityksid saa tehdd vinoviivoitetulle alueelle seuraavasti:

— Kevyet kiinnitykset voidaan tehdd pohjalaatan ohuelle keski-
osalle, leveys 960 mm, sallittu kuormitus on sama kuin ko. kiin-
nikkeen sallittu kuormitus, kuitenkin enintddn 1,0 kN (100 kg),

— Puuta voidaan kiinnittd4 ampumalla valmistajan ohjeiden mu-
kaan,

— Reunapalkin kohdalla olevaa 120 mm levedd kaistaa ei saa
kédyttdd kiinnittdmiseen ilman erityisvalvontaa, koska siind si-
jaitsevat esijénnitysterdkset saattavat vahingoittua,

— Raskaat kiinnitykset tehddén reunapalkin uuman tai element-
tien véliseen saumaan, sallittu kuormitus on sama kuin kiyte-
tyn kiinnikkeen sallittu kuormitus, mikéli lisikuormitus on
otettu konstruktiolaskelmissa huomioon,

— Mikéli pohjalaatan osalle halutaan suorittaa raskaampaa. kiin-
nitystd, (yli 1 kN), on niiden sijainti esitettévé valmistuspiirus-
tuksissa.

KIINNITYSALUEET VINOVIIVOITETTU:

IILA-
iNK_ KIINNITYKSELLE
KURI 100 SOVELTUVAT

ALUEET

120 960 [120 |

KIINNITYS SAUMAAN:

r %

L

=120

I
ENNEN SAUMAUSTA ASENNETTU
TARTUNTA TAlI SAUMAN KOVET-
TUMISEN  JALKEEN PORATTU
KIILA-ANKKURI

<IINNITYS ALA-LAATTAAN:

L .

]

8 @ g 14 mg/ﬁi: ajf M 6
A g \ 4 A 4 ¥
F SALL = F SALL = F SALL = F SALL =
1,0 kN 0,3 kN 0,6 kN 0,6 kN
RASKAAT KIINNITYKSET ALALAATTAAN

—
=1
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KIINNITYSLEVY YLIM. POIKKIPALKKI

SAHKOASENNUKSET

— Pystynousuilta haaroitukset huoneiston kayttOpisteille voidaan
suorittaa joko uppo- tai pinta-asennuksina,

— My®0s yhdistetty pinta- ja uppoasennus on usein edullisin vaih-
toehto (sdhkolistat lattiaan, uppoasennus kattoon).

Pinta-asennus

— Huoneistokohtaiset vedot vied4én joko jalka-, karmi-, tai katto-
listoja kdyttéden.
— Katkaisin-, jako- ja pistorasiat sijoitetaan listoihin,

Uppoasennus

— Pystynousut ja jakorasiat sijoitetaan kantaviin ja keveisiin vi-
liseiniin,

— Elemenetteihin ndhden poikittaiset vaakavedot viedddn ele-
menttien vélisissd péddtysaumoissa tai keveissd viliseinissi,

— Elementin pituussuuntaiset vaakavedot vieddin elementtien vi-
lisissd pituussaumoissa siten, ettd toimivalle saumalle jétetésin
vdh. 100 mm. (saumaan ei saa sijoittaa upotettavaa rasiaa reu-
napalkeissa olevien terédsten takia),

— Elementtien pituussuuntaiset vaakavedot voidaan myds vaihto-
ehtoisesti suorittaa elementtien siséén jo tehtaalla, jolloin jako-
rasiat ja sdhkdputkitus ovat valmiina ja putkien yhdistdmi-
nen pystynousuihin suoritetaan rakennuspaikalla ennen sau-
mojen juotostditd.

PAATYSAUMA:

PUTKIEN YHDISTAMINEN [—{}—1 HUOM! SAHKOPUTKET
: ENNEN JUOTOSTA \ / PAALLEKKAIN
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PALONKESTAVYYS

Nilcon-elementit luokitellaan tyyppihyvdksyntdpddtoksen no
634/545/77 mukaan palonkestoluokkiin A60 ja A120 eristevah-
vuuden ja punoksia suojaavan betonikerroksen mukaan.

Kéytettdessd elementtejd ala-, véli- ja yldpohjana, joissa palon-
kestovaatimus on joko A60 tai A120 ei laatan omanpainon ja
kuormituksen perusteella laskettu taivutusmomentti saa ylittdd jal-
jempénd taulukossa esitettyjd enimmdisarvoja.

Hy6tykuormina  kéytetddn rakenteiden ominaiskuormia.
Oleskelu- ja kokoontumiskuorman arvona saa kédyttdd 0,75
kN/m2, Tungoskuorman arvona 2,0 kN/m2. Lumikuorman arvona
50 % ominaiskuormasta. Lumi- ja tuulikuorman ei tarvitse otak-
sua esiintyvdn samanaikaisesti.

PALOTEKNISET MITOITUSMOMENTIT:

Palonkesto- Palonkesto-
Tunnus luokka Tunnus luokka
A60 A120
N25-L 72.1 kNm NP25-L 54.1 kNm
N30-L - 91.56 kNm NP30-L 69.5 kNm
N35-L 149.2 kNm NP35-L 114.7 kNm
N40-L 177.7 kNm NP40-L 137.3 kNm
N45-L 206.2 kNm NP45-L 160.0 kNm

PALONKESTOLUOKKA A60

i

| MINERAALIVILLA 50 mm

PALONKESTOLUOKKA A120

NP 5
Pl = 3
3 100
2 — =
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| MINERAALIVILLA 100 mm

PALONKESTOAJAN LISAYS 5
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100
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|Pv-PAL
| MINERAALIVILLA 100 mm

I

— Palonkestévyytté lisdtdédn limaamalla vuorivilla PV-PAL ele-
menttien alapintaan.

— Yhden millimetrin lisdys vuorivillaa lisd4 palonkestoaikaa yh-
delld minuutilla.
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AANENERISTAVYYS

Nilcon elementeisté tehty ala-, vili- tai yldpohja tdyttdd voimassa-
olevat déneneristys vaatimukset seuraavin rakentein:

— #déneneristivyyttd voidaan parantaa erityistoimenpitein (esim.
alalaatan sorakerrosta paksuntamalla).

VAAKASUORA AANENERISTAVYYS

la = 58 dB
lli <60 dB
180 BETONI ( ‘
VAAKASUORA AANENERISTAVYYS
"la =52 dB
I li <60dB
NANNNNNANN NANNNNNN
i
Uy
150 . BETONI
PYSTYSUORA AANENERISTAVYYS KELLUVA
| |PINTA-
g‘ —ILAATTA
| la =58 dB -
: li <60dB
DN :
KIINNI
| SAUMATTU
| PINTA-
| LAATTA
VAVAVAVAVAVAS iy o3
—li <66 dB

] : ; |
' | Nilcon elementti

. 50 mm ilmavali
70 mm min. villa + runko
L 2-kertainen rakennuslevy

\ C ; i ) !
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