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1. Yleista TT-, TEK ja HTT-laatoista

Tassa ohjeessa TT-, TEK ja HTT-laatoista
kaytetaan yleisnimea TT-laatat.

TT-laatat ovat esijannitettyina valmistettavia teras-
betonielementtejg, joilla paastaan enimmillaan jopa yli
30 metrin jannevaleihin.

Tahan suunnitteluohjeeseen on keratty rakenne-
suunnittelijan tarvitsemaa tietoa Parma Oy:n valmista-
mista jannitetyista TT-, TEK ja HTT-laattaelementeista ja
niiden suunnittelusta.

Ohjeessa on:

« laattatyypin alustavaan valintaan tarvittavat mitta- ja
kantavuustiedot

« 0Ohjeet tarvittavien suunnitelmien laatimiseen

« 0ohjeet elementtien rei’ista ja varauksista

» ohjeet palonkestosta ja kiinnityksista

» ohjeet taipuman, kaarevuuden ja lyheneman
arviointiin

« tyypillisimpia detaljeja ja rakenneratkaisuja.

Suunnittelussa tarvittavaa apumateriaalia on saatavana
Parma Oy:n verkkosivuilta osoitteessa www.parma.fi.

2. Kayttokohteet

Tyypillisia kayttokohteita liike-, teollisuus- ja varasto-
rakennuksissa ovat:

« TT-laatoilla ala-, vali ja ylapohjarakenteet
» TEK-laatoilla ylapohjarakenteet
« HTT-laatoilla ylapohjarakenteet

TEK-laatta ja HI-palkki ratkaisulla saavutetaan todella

suuri pilariton alue (21,6 m x 16,5 m). Ratkaisu on TEK-
laatan suuren koon ja tehokkuuden takia lisaksi edullinen.
Ratkaisun etuja ovat mm. muuntojoustava iso pilariton alue,
kustannustehokkuus ja lyhyt rakennusaika.

Tassd HTT-laattaan (24—30 m) perustuvassa ratkaisussa
on ulkoseinélinjoilla suorakaidepalkit 6 metrin jannevalilla
Jja tarvittavilla valilinjoilla I-palkit 12 metrin jannevalilla.
Ratkaisu soveltuu erityisen hyvin yksilaivaisiin tiloihin

Jja silla paastaan matalaan raystaskorkeuteen, jolloin

ulkoseindmadra pienenee.


https://parma.fi/

KAYTTOKOHTEET

Esimerkkiratkaisut eivat ole ainoita mahdollisuuksia
TT-tyyppisten laattojen kayttddn vaan katto- ja palkki-
tyyppeja seka niiden jannevaleja voi vaihdella kohteen
tarpeiden mukaan.

TT-laattoja voi kayttda hyvin myos toimistorakennuksen
valipohjana. Ratkaisussa keskipalkkilinja jaa pois ja
kaytettavissa on laaja ja helposti muunneltavissa oleva
yhtendinen tila. Valipohjan lavistysten lisdaaminen
myohemminkin on helppoa. Pitkista jannevaleista,
leveista valipohjalaatoista ja yhden pilarilinjan poisjaan-
nista johtuen ratkaisu on erittdin nopea asentaa ja siten
my0s kustannustehokas.

2.1. TEK-LAATTA - TEHOKKUUTTA VESIKATTOIHIN

TEK-laatta on entista tehokkaampi TT-laatta vesi-
kattoihin. Uuden luokan ulottuvuuksiensa ja keveytensa
vuoksi silla saavutetaan monia etuja:

Kaytettavyys ja muuntojoustavuus:

« TEK-laatalla paastaan jopa 24 metrin jannevaleihin.
Laattoja kantavana rakenteena kadytettdessa
HI-palkkeja, vapaa tila pilareiden valissa voi olla
hyvinkin suuri. Laaja yhtendinen tila pilareiden vdlissa
luo edellytykset monenlaiselle toiminnalle ja tarpeen
niin vaatiessa my0ds toimintojen muuttamiselle.
Kantavat rakenteet eivat ole esteend. Nain syntyy
todellisia monitoimitiloja.

» TEK-laatalla saadaan toteutettua myos entista
valoisampia ja viihtyisampia tyétiloja. Laatan alapinta
voidaan kasitella vaaleaksi jo tehtaalla.

Turvallisuus:

» TEK-laatta on betonirakenteena turvallinen niin
tulipalossa kuin muuttuvissa kuormitustilanteissakin.
Massiivisuudesta on hyétya myds lampotilojen
tasaajana.

Kustannustehokas ratkaisu:

« TEK-laatta on kevyena jannitettyna rakenteena
erittdin tehokas niin kustannuksiltaan kuin
ymparistbominaisuuksiltaankin. Materiaalin kaytto
suhteessa jannevaleihin ja hy6tykuormiin on
huippuluokkaa.

» Kustannustehokkuutta tuovat myds TEK-laatan
hulppeat mitat. Pitkat jannevadlit vahentavat pilarien
ja laattoja kannattavien primaaripalkkien maaraa.

Nama sdastot alkavat jo perustamisvaiheesta.
TEK-laatan 3,6 metrin leveys vahentda asennettavien
kappaleiden maaraa.

« Katon kallistukset syntyvat jo runkovaiheessa esim.
palkkien korkeusasemaa muuttamalla.

Esimerkkeja toteutetuista TT-, TEK ja HTT-ratkaisuista:

Stevecolle rakennetussa Kotkan konttiterminaalissa on
toteutettu todella avarat tilat kdyttden TEK-laattoja ja
Hl-palkkeja 24 m x 21,6 m pilariruudulla.

Myds Haminan siirtokuormausterminaalissa on TEK-laatat ja
HI-palkit 24 m x 21,6 m pilariruudulla.
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Esimerkkeja toteutetuista TT-, TEK ja HTT-ratkaisuista:

TT-, TEK- ja HTT-laatat sopivat pitkien jannevalien
vuoksi hyvin myads erilaisten myymalatilojen rakenteiksi.
Esimerkkeina AutoAirport Vantaalla ja Nummelan Prisma.

RTV:n Herttoniemen yksilaivaisessa myymalatilassa on
kaytetty HTT-laattoja 24 metrin jannevalilla. Palkkeina ovat
jannebetonipalkit 6 metrin jannevalilla.

3. TT-laattojen tunnukset

Tunnuksen yleisperiaate:
TTlaattatyyppiNimellisleveys-ripaleveys/korkeus

TT-laatat: TT3000-ripaleveys/korkeus

« Nimellisleveys 3000 mm

« Ripaleveys 120, 180 tai 240 mm

« Korkeus 300-1200 mm 100 mm:n valein
Esim. TT3000-180/800

TEK-laatat: TEK3600-ripaleveys/korkeus

« Nimellisleveys 3600 mm

» Ripaleveys 125, 145 tai 180 mm

» Korkeus 350, 400, 500, 800, 900 tai 1000 mm
Esim. TEK3600-145/800

HTT-laatat: HTT3000-ripaleveys/korkeus

« Nimellisleveys vakio 3000 mm

« Ripaleveys muuttuu korkeuden mukaan

« Harjakorkeus 900-1300 mm 100 mm valein
Esim. HTT3000-120/1300

Elementtikaavioissa ja mittapiirustuksissa kaytetdaan
lyhyttd tunnusta, jossa nakyy laattatyyppi ja juokseva
numero. Esimerkiksi TT-01, TEK-34 ja HTT-23 liitteena
olevan elementtikaavion mallipiirustuksen mukaan.

4, Pinnat

TT- ja TEK-laattojen alapintana on terdsmuottia vasten
valettu muottipinta ja ylapintana on piikkitelaus.
HTT-laatalla terashierto. Alapinnat tayttavat Betoni-
rakenteiden pinnat, luokitusohjeet BY40/2003 luokan
MUOQ B vaatimukset.

Pintabetonin tartunnan parantamiseksi voidaan laatan
ylapinnan betoni karhentaa poikkisuuntaisella harjauk-
sella ja kanteen voidaan lisata vaarnateraksia.

5. Mittatoleranssit

TT-laatat tdyttavat RT:n julkaisun "Betonielementtien
toleranssit 2011” normaaliluokan valmistustoleranssit
ja niiden asentaminen suositellaan tehtavaksi normaali-
luokan rakentamistoleranssien mukaan.
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6. TT-laattojen suunnittelu

6.1. SUUNNITTELUN TYONJAKO

TT-laattojen suunnittelu jakaantuu tavallisesti raken-
teiden paasuunnittelijan (tai elementtisuunnittelijan) ja
Parma Oy:n tuotesuunnittelijan valilla seuraavasti:

Rakenteiden padsuunnittelija (tai elementtisuunnit-
telija) laatii elementtikaaviot ja elementtikohtaiset
mittapiirustukset. Elementtikaavio laaditaan kohdan 7 ja
mittapiirustukset kohdan 8 mukaan.

 Lisaksi rakenteiden paasuunnittelija suunnittelee
elementteihin liittyvien rakenteiden ja yleensa
myos elementtien valisten liitosten yksityiskohdat
yhteistydssa tuotesuunnittelijan kanssa.

« Rakenteiden paasuunnittelija hyvaksyttaa lopulliset
elementtisuunnitelmat viranomaisilla.

Tuotesuunnittelija (raudoitussuunnittelija) laatii
elementtikaavion ja mittapiirustusten pohjalta jannitet-
tyjen laattojen valmistuspiirustukset seka tarpeelliset
lujuuslaskelmat.

« Tuotesuunnittelija laatii laattojen raudoitus-
piirustukset. Raudoitussuunnittelu sisaltaa niin janne-
punosten, leikkaus- ja halkaisuraudoitusten kuin
reikien pieliterastenkin suunnittelun.

6.2. SUUNNITTELUN APUVALINEET

Projektikeskus on Parman projektipankki, jonka kautta
voidaan valittaa tietoa rakennushankeen eri osapuolten
valilla. Tiedonsiirron osapuolina voivat olla esimerkiksi:

» rakennuttaja ja padurakoitsija

« rakennesuunnittelija ja elementtisuunnittelija
« Parman tuotesuunnittelija

« tydmaa- ja elementtiasentaja

« Parman elementtituotanto, tuotannonsuunnittelu,
ldhettamad ja projektinjohto.

Projektikeskuksen kautta voidaan valittaa iso osa runko-
rakentamisessa tarvittavasta tiedosta, mm.

« rakennesuunnitelmat muille suunnittelijoille

« elementtisuunnitelmat tuotantoon tai
tuotesuunnitteluun

« tuotesuunnittelun laatimat suunnitelmat muille
suunnittelijoille

« aikataulut ja muistiot.

Projektikeskuksen kaytosta sovittaessa Parma toimittaa
muille osapuolille Projektikeskuksen kayttooikeudet ja
-ohjeet.

7. TT-laattojen elementtikaavio

Laatastosta laaditaan tasopiirustuksena elementtikaavio,
josta ilmenevat:

« elementtien tunnukset lyhyessa muodossa

« elementtien padmitat ja sijainnit

« taydelliset kuormitustiedot

« laattojen reikien ja varausten koot ja sijainnit
« tukien sijainnit ja tukipituudet

« palonkestovaatimukset

« rasitusluokat ja suunnittelukayttoika

« detaljien sijainnit

- muut mahdolliset laattojen suunnittelussa tarvittavat
tiedot.

Elementtikaavio toimii my0s laataston asennus-
piirustuksena. Malli elementtikaaviosta liitteena.

8. TT-laattojen mittapiirustukset

Mittapiirustusten teossa noudatetaan seuraavia peri-
aatteita:

» Kustakin erilaisesta (mitat, reiat, kiinnitysosat,
kuormitus, palonkesto, rasitusluokka jne.) laatasta
laaditaan oma mittapiirustus ja sille tulee oma
laattatunnus lyhyessa muodossa.

« Mittapiirustuksessa on nayttava kaikki oleellinen tieto
valmistamista ja raudoitussuunnittelua varten, myos
taydelliset kuormitustiedot.

Malli mittapiirustuksesta on liitteena.




MITTAPIIRUSTUKSET

8.1. MATERIAALI- JA TARVIKETAULUKKO

Mittapiirustuksen materiaali- ja tarviketaulukko tulee
tayttaa kaikilta osiltaan.

Elementin paino ja tilavuus

« Kullekin elementille ilmoitetaan seka paino etta
tilavuus, joita kaytetaan lahtotietoina elementtien
valmistuksessa, kuljettamisessa ja asentamisessa.

» Painotaulukkojen (kohta 10) nelipainot patevat vain
vakiolewyisilla laatoilla (TT ja HTT: 3 m / TEK 3,6 m)
ja 50 mm:n kansipaksuudella.

« Kavennetun (levennetyn) laatan paino lasketaan
helpoiten vahentamalla (lisaamalld) vakiolevyisen
laatan painosta kannen kavennetun (levennetyn)
0san paino.

« Omapainoa laskettaessa kaytetadn betonin
tilavuuspainoa 25 kN/m?3. Tuotesuunnittelija
maarittda betonin lujuusluokan.

Leveys

« Mittapiirustukseen merkitaan valmistusleveys, joka
normaalisti on nimellisleveys -10 mm. Kalteville
tuille suunniteltavilla laatoilla otettava huomioon ero
projektio- ja valmistusleveydessa.

Neopreenilaakerit

« Tukipinnalle tuleva neopreenilaakeri mitoitetaan
mittapiirustuksiin niissa olevan taulukon, kohdan 18
ja asiaa kasittelevan betoninormikortin avulla.

» Neopreenilaakerit kiinnitetaan laattoihin tehtaalla.

» Neopreenilaakerien mittalinjan padssa on oltava
positio, jolla viitataan tarviketaulukon ko. riville.

Terasosat

« Terdsosien materiaalivaatimukset ja pintakasittelyt
esitetadn taulukon laatusarakkeessa. Maininta "katso
tyoselitys” ei riita.

» Laattatuotannossa kaytetdan osan valmistajan
vakiopintakasittelya, jos laatusarake on tyhja.

« Terasosien mittalinjan pdassa on oltava positio, jolla
viitataan tarviketaulukon ko. riville.

Reidt
« Reikien sallitut koot ja sijainnit selvidvat kohdasta 15.

» Reiat (suorakaide ja pyOred) mitoitetaan reian
reunaan.

Rasitusluokka ja suunnittelukayttoika

« Rasitusluokka (XC1 tai XC3) ja kayttoika (norm. 50 v.)
on aina merkittdava mittapiirustukseen.

« laattojen rasitusluokat ja kayttdiat on madritetty
laskennallisesti ja ne selvidvat kohdasta 13.

Paloluokka

» Paloluokka (R15—-R120) on merkittava
mittapiirustukseen (kohta 14).

Mittatoleranssit

o TT-laatat tayttavat RT:n julkaisun "Betonielement
tien toleranssit 2011” normaaliluokan toleranssit.

8.2. KUORMAT

Kaikki kuormitukset sijaintitietoineen annetaan
elementtikaavion lisaksi mittapiirustuksessa ominais-
kuormina ilman laatan omapainoa.

8.3. PINTAKASITTELY

Jos laatan ylapintaan tarvitaan karhennus (poikittainen
harjaus), se on merkittava mittapiirustukseen. Laattojen
normaalit pintakasittelyt on esitetty kohdassa 4.

8.4. MODUULILINJAMERKINNAT

Moduulilinjat on merkittava mittapiirustukseen. Pitkat
laatat voidaan joutua asennustekniikan takia toimitta-
maan tyomaalle tietty paa edella.

Laatta-asennuksen onnistumisen varmistamistamiseksi
pitkat laatat joudutaan usein kuljettamaan tietty paa edella.
Taman takia laattojen mittapiirustuksiin tulee merkita
moduulilinjat.
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KANTOKYKY, MITOITUSKAYRAT JA POIKKILEIKKAUSTIEDOT

8.5. LAATTAOSAN PAATYVAHVENNOKSET

Mahdolliset paatyvahvennokset tulee merkita mitta-
piirustuksiin.

8.6. PIIRUSTUSKOKO

Laattojen valmistuksessa kdytettava piirustuskoko on A3.

9. Suunnittelun erityiskysymyksia

TT-laattojen suunnittelussa on kiinnitettava huomiota
seuraaviin seikkoihin:

« Pitkilla jannevaleilla laatan jannevoimasta tapahtuva
kaarevuus voi olla varsin suuri, jopa 50-100 mm.
Kaarevuus tulee ottaa huomioon rakenteiden liittymia
ja pintavalujen tilavarauksia maadritettaessa.

» Laattaprofiileja alustavasti valittaessa on usein
taloudellista valita minimiprofiilia jaykempi
laattatyyppi, kun mitoituskuorma tai jannevali on
ldhella mitoituskayrien sallittua maksimiarvoa.
Jaykemmalla laatalla janneterasmaadrat ja
jannevoima jaavat pienemmiksi, jolloin myods
kaarevuus on huomattavasti pienempi.

» Kohteessa on taloudellista kayttad mahdollisimman
harvoja poikkileikkauksia.

« Saumaleveys laattojen vdlissa on yleensd 10 mm,
jolloin laatan valmistusleveys on nimellisleveys
-10 mm.

« Kalteville tuille suunniteltavissa laatoissa otetaan
huomioon kaltevuudesta johtuva ero laatan
valmistus- ja projektioleveydessa.

« 0On taloudellista kayttaa mahdollisimman paljon
vakiolevyisia laattoja. Kavennettuja ja ylileveita
laattoja kaytetddn tarvittaessa laataston reunoilla.

« Kavennettu laatta toteutetaan mahdollisuuksien
mukaan vain toista reunaa kaventamalla. Levennys
tehdaan muutamaan laattaan laataston reunalla.

10. TT-laattojen kantokyky, mitoituskayrat
ja poikkileikkaustiedot

Oheisissa mitoituskadyrdstdissa on esitetty Parma Oy:n
TT-, TEK- ja HTT-laattojen kantokyvyt. Kdyrastot on
tarkoitettu rakennevalintavaiheen alustavaan mitoituk-
seen. Parma 0y:n tuotesuunnittelijat tekevat laattojen
lopullisen rakenteellisen mitoituksen saatujen lahto-
tietojen pohjalta.

Kayrat on laskettu kdayttaen seuraavia materiaalitietoja ja
oletusarvoja:

« Betoni C50

« Jannepunokset (1630/1860) 12,5mm
« Verkot ja haat B 500 A
« Lisaterakset B 500B
« Rasitusluokka XC3
o Suunnittelukayttoika 50 v

Kantokyky on esitetty sallittuna hyotykuormana ilman
kuormien osavarmuuskertoimia ja ilman laatan omaa
painoa.

» Pysyvan kuorman osuus kokonaishyotykuormasta
on 50 % ja muuttuvan kuorman pitkdaikaisosuus on
20 %.

« Esitetyt kayrastdt on laskettu nimellislevyisille
laatoille. Laatan kantokykya on rajatuilla alueilla
mahdollista kasvattaa kaventamalla laattaa.

« TT-laattojen kannen kestavyys niin pistekuormille
kuin isoille tasaisille kuormille on selvitettdava
erikseen. Esim. tasainen kuormitus 10 kN/m?
edellyttaa liittorakenteista pintavalua.

« Kayrastot ovat ohjeellisia, eika niissa ole otettu
huomioon erikoistapauksia.
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10.1. TT-LAATAT (TT3000-(120/180/240)/KORKEUS) Ripojen leveys on 120, 180 tai 240 mm oheisen
taulukon mukaan. Rivan leveyteen vaikuttavat
pdaasiassa laatan kuormitus, palonkestovaatimus ja
rasitusluokka.

Vakioleveys on 3000 mm. Kavennettuja laattoja voidaan
tehda rei’itysohjeen mukaan (kohta 15). Erikoistilauk-
sesta voidaan valmistaa myos vakioleveytta leveampia
laattoja, jolloin asiasta on erikseen sovittava Parman Mittatiedot ja painot selvidvat oheisesta kuvasta ja
kanssa. taulukosta.

Laattakorkeus on 100 mm:n porrastuksella valilla
300-1200 mm. Tarvittavaan TT-laatan korkeuteen
vaikuttavat padasiassa jannevali ja kuormitus.

SUOSITELTAVAT RIPALEVEYDET/LAATTAKORKEUDET
TT-laatat, ripavilit ja painot

Rivan leveys
Laaﬁ” ks 120 mm 180 mm 240 mm
i k/k (mm) G (kg/m?) k/k (mm) G (kg/m?) k/k (mm) G (kg/m?)
300 1460 195 1520 225 1580 240
400 1468 220 1528 250 1588 285
500 1476 240 1536 285 1596 330
600 1484 270 1544 325 1604 375
700 1492 295 1552 360 1612 425
800 1500 325 1560 400 1620 475
900 1508 355 1568 440 1628 525
1000 1516 390 1576 480 1636 580
1100 1524 420 1584 525 1644 630
1200 1532 455 1592 570 1652 685

TT-LAATTOJEN POIKKILEIKKAUSMITAT

Ripavaéli ja paino riippuvat laatan
korkeudesta ja rivan leveydesta ja ne
selvidvat ylla olevasta taulukosta.
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TT3000-120/KORKEUS, TASAINEN KUORMA

TT3000-180/KORKEUS, TASAINEN KUORMA

TT3000-240/KORKEUS, TASAINEN KUORMA
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10.2. TEK-LAATTA (TEK3600-145/800-1000)

Vakioleveys on 3 600 mm. Kavennettuja laattoja
voidaan tehda rei’itysohjeen mukaan (kohta 15). Minimi-
leveys on 2200 mm. Kalteville tuille suunniteltavissa
laatoissa otetaan huomioon kaltevuudesta johtuva ero
laatan valmistus- ja projektioleveydessad, jolloin esimer-
kiksi HI-palkkien (1:16) paalla TEK-laatan valmistus-
leveys on 3 596 mm.

Laattakorkeus on 800, 900 ja 1000 mm
Jannevali voi vesikattokuormilla olla jopa 26 m
Rivat on muotoiltu oheisen kuvan mukaan
Paino on 260 kg/m?, 273 kg/m? ja 287 kg/m?
Paloluokka R60

Mittatiedot selviavat oheisesta kuvasta.

TEK-LAATTOJEN POIKKILEIKKAUSMITAT
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TEK3600-145/800-1000, TASAINEN KUORMA XC3
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TEK3600-145/800-1000, TASAINEN KUORMA XC1

10.3. MATALAT TEK-LAATAT Laattakorkeus on 350-500 mm

Vakioleveys on 3 600 mm. Kavennettuja laattoja Jannevali voi vesikattokuormilla olla jopa 17 m
voidaan tehda rei’itysohjeen.muka?an (kohta. 15). Minimi- Paino  TEK500/180 251 kg/m?
levey?, on 2 400 mm. Ka.ltewlle tuille suunn.|teltaV|ssa TEK500/125 217 kg/m?
laatoissa otgtaan r.wuom!oorT kaltevuudeﬂstgjohtuva. ero TEK400/125 200 kg/m?
lz?atfan valm|§tus-Ja prOJe"k"tu?-leveydessa,Jollow? esimer- TEK350/180 214 kg/me
kiksi HI-palkkien (1:16) paalla TEK-laatan valmistus- TEK350/145 200 kg/me

leveys on 3 596 mm.
Paloluokka R60

Mittatiedot selvidvat oheisista kuvista.

TEK500/180 LAATAN POIKKILEIKKAUSMITAT
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TEK500/125 LAATAN POIKKILEIKKAUSMITAT
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MATALAT TEK-LAATAT, TASAINEN KUORMA

10.4. HTT-LAATAT (HTT3000) Ripojen leveys alareunassa vaihtelee HTT-laatan harja-

Vakioleveys on 3000 mm. Kavennettuja laattoja korkeuden mukaan.

voidaan tehda rei’itysohjeen mukaan (kohta 15). Laatan Mittatiedot ja painot selvidvat oheisesta kuvasta ja
ylapinnan kaltevuus on 1:20. taulukosta. Omapaino on laskettu laatan maksimi-

Harjakorkeus on jannevalista ja kuormituksesta pituudella ja kasvaa laatan lyhetessd.

riippuen 900 mm, 1 000 mm, 1 100 mm, 1 200 mm Taloudellinen jannevali HTT-laatoilla on 24 metrista
tai 1 300 mm. 30 metriin.

HTT-laatat, mittatiedot ja painot

Laatan korkeus H Rivan leveys Ripavali Omapaino® Maksimipituus*
(mm) (mm) k/k (mm) G (kg/m?) (m)

900 152 1 484 tai 1 500 300 24
1000 144 1484 tai 1500 320 26
1100 136 1484 tai 1 500 340 28
1200 128 1484 tai 1 500 360 30
1300 120 1 484 tai 1 500 380 30

*Omapaino on laskettu laatan maksimipituudella ja kasvaa laatan lyhetessd

HTT-LAATAT, TASAINEN KUORMA
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HTT-LAATTOJEN POIKKILEIKKAUSMITAT

Rivan leveys riippuu laatan korkeudesta. Laatan painoon vaikuttaa myds laatan pituus.
Oheisen taulukon (ks. edellinen sivu) painot on laskettu maksimipituudelle ja paino kasvaa laatan lyhentyessa.

10.5. LAATTAOSAN PAATYVAHVENNUKSET

Kannen paatyvahvennusta kdytetaan laatan padn jayk-
kyyden lisaamiseksi ja riittavan suojabetonipeitteen
varmistamiseksi poikittaiselle raudoitukselle.

Vahvennukset vaikuttavat pintavalujen paksuuksiin,
raystasrakenteiden korkeuksiin ja katon vedenpoistoon.

Eri laattoihin tehtavat paatyvahvennukset:

« HTT-laattojen paihin tehdadn aina kannen
paatyvahvennokset.

« TT-laattoihin vahvennukset tehdaan tarvittaessa
ja rakennesuunnittelijan tulisi detaljisuunnittelua
varten selvittaa Parman tuotesuunnittelijalta, mihin
TT-laattoihin paatyvahvennokset tarvitaan

« TEK-laattoihin ei tehda paatyvahvennuksia.

Paatyvahvennoksia ei ole otettu huomioon laattojen
omapainotaulukoissa.

10.6. TT-LAATAN KANTOKYVYN LISAAMINEN
LIITTORAKENTEELLA

TT-laatan kantokykya voidaan valipohjissa lisata toteut-
tamalla rakenne liittorakenteena, jossa TT-laatan
padlle valettu pintabetoni toimii osana puristuspintaa.
Alustavassa suunnittelussa voidaan olettaa, etta liitto-
rakenteesta syntyva lisa kantokykyyn on sama kuin
(50-100 mm) pintabetonin omapaino.

« Pintavalun tartunta TT-laatan kanteen ja siten
toiminta osana liittorakennetta on varmistettava.

» TT-laattoja voidaan vahvistaa myds lisaamalla laatan
kannen paksuutta.

« Tuotesuunnittelija mitoittaa liittorakenteena toimivan
TT-laatan lopullisen kantokyvyn ja suunnittelee
raudoituksen my0s tydsaumassa tarvittavan
raudoituksen osalta.
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11. Laattojen kaarevuus ja taipuma

Kaarevuus (y) ja taipuma (f) tarkoittavat jannevalin
keskikohdan pystysuoria siirtymia:

f muuttuvien kuormien aiheuttama taipuma
(f < L/200 tai f < L/500).
yl kaarevuus (ylospadin) asennuksen jalkeen

(n. 1 kk valmistuksesta), kun rakennetta
kuormittavat pysyvat hyotykuormat.

y1+Ayl kaarevuus lopputilanteessa, kun rakennetta
kuormittavat pysyvat hyotykuormat.

11.1. KAAREVUUS

Jannitetyt betonirakenteet kaareutuvat yldspain janne-
voiman vaikutuksesta. Kaarevuuden suuruus riippuu
padosin rakenteen jaykkyydesta ja jannevoiman suuruu-
desta. Nama taas riippuvat jannevalista, suunnittelu-
kuormasta ja valitusta poikkileikkauksesta. Kaarevuuteen
vaikuttavat myds betonin lujuuden ja laadun hajonta,
laatan kuormitus, ympadristolosuhteet, jalkihoitoaika
sekad varastointi.

Kaarevuudesta ei normaalisti ole haittaa rakenteelle,
mutta kaarevuus tulee ottaa huomioon liitosdetaljien ja
pintarakenteiden suunnittelussa seka vedenpoistossa.
Liitossuunnittelussa laattarakenteen tarvitsema korkeus
lasketaan lisadmalla laatan korkeuteen kaarevuus.

Kaarevuudelle voidaan maarittaa karkea arvio oheisesta
kaaviosta, kun

« laatan ikd on noin 1 kk ja
» laatan pysyva tasainen kuormitus on 10-40 %
kantavuudesta.

Kaaviossa y1 = k(1300-k)/4000...8000

o L=jannemitta (m) ja H = (harja) korkeus (m) se
o« k=L2/H(m)

Kaarevuutta voidaan tarvittaessa pienentaa kayttamalla
laatassa ylapunoksia. Kaarevuutta voidaan pienentda
myos kayttamalla korkeampaa ja siten jaykempada
laattaa. Talléin kaarevuuden voi arvioida pienenevdn
mitoitushydtykuorman ja mitoituskayran mukaisen
kantokyvyn suhteessa.

Valiseinaliitoksissa tulee ottaa huomioon seinien asen-
tamisen jalkeen tapahtuva kaarevuuden lisdys, jonka
suuruusluokka on

L
Ayl 20,7 x— [mm]
H

Suurilla pysyvan kuorman ja oman painon arvoilla voi
Ay1 olla pitkilla jannevaleilla nedatiivinen eli laatta voi
kaareutua alaspain.

KAAREVUUS Y1
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RASITUSLUOKAT JA SUUNNITTELUKAYTTOIKA

11.2. TAIPUMA

Kun laattaelementteja kuormitetaan mitoituskayrastojen
mukaisilla enimmaiskuormilla, ovat taipumat < L/200.
Jos taipuma halutaan rajoittaa oleellisesti pienemmaksi
kuin L/200, on elementin korkeus valittava jo alusta-
vassa suunnitteluvaiheessa mitoituskdyran mukaista
vahimmaiskorkeutta suuremmaksi.

Jos taipuman oletetaan aiheuttavan paalla olevien
valiseinien halkeiluvaaran, on taipuma valiseinien asen-
nuksen jalkeen rajoitettava arvoon L/500. Laattojen
korkeudet valitaan tallgin kayttaen korotettuja mitoitus-
kuorman arvoja Qe

Laattatyyppi-rivan leveys Gred

TT-120 q + 2 kN/m?
TT-180 g+ 3 kN/m?
TT-240 g+ 4 kN/m?
TEK g+ 2 kN/m?
HTT 2q

Jos TT-laatan paalle valetaan liittorakenteena toimiva
pintalaatta, pienenee taipuma vahintaan suhteessa:

H = TT-laatan korkeus
h, = pintalaatan minimipaksuus

12. TT-laattojen lyhenema ja paan
kaltevuus

Esijannitetyt laatat lyhenevat kimmoisasti valmistus-
mitastaan jannityksen laukaisuhetkellda. Lyheneminen
jatkuu taman jalkeen esijannityksen aiheuttamasta viru-
masta ja betonin kutistumasta johtuen. Kimmoinen lyhe-
nema lyhentaa lahinna laatan ripojen alapintaa.

Parman tuotesuunnittelu kompensoi lyhenemaa yli

15 metria pitkilla laattaelementeilla kasvattamalla
valmistuspituutta laattaelementin mittapiirustuksen
mukaisesta pituudesta. Tuotesuunnittelu ottaa huomioon
myods kaarevuudesta johtuvan laatan padn kaltevuuden
muutoksen.

Litkuntasaumojen tarvetta arvioitaessa seka liitoksia ja
liittyvia rakenteita suunniteltaessa voidaan asennuksen
jalkeen tapahtuvan laatan lyheneman suuruudeksi arvi-
oida noin 0,5 %o.

13. TT-laattojen rasitusluokat ja
suunnittelukayttoika

TT-, TEK-, ja HTT-laatat ovat padsaantoisesti ymparisto-
luokissa:

«  XC1, sisalla olevat rakenteet

» XC3, sateelta suojattu ulkorakenne
Suunnittelukayttdiat eri rasitusluokissa:

« XC1:50, 100 tai jopa 200 vuotta

« XC3:50 vuotta (erikoisjarjestelyin 100 vuotta)

» Yksittaisen rakennusosan suunnittelukayttoika
voi poiketa rakennukselle asetetusta
suunnittelukayttoiasta.
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14. TT-laattojen palonkesto

TT-laattojen palonkestoon vaikuttaa lahinna rivan leveys.

Alustavassa suunnittelussa voidaan (kantavana ja osas-

toiva rakennusosa) ripaleveyksina eri paloluokissa kayttaa:

Laatta Paloluokka Ripaleveys
R60 120 mm
TTjaHTT R90 180 mm
R120 240 mm
TEK R60 100/145 mm

» Runkorakenteiden palonkestovaatimukset,
katso SFS EN1992-1-2.

» Hallien ylapohjissa laatat ovat usein kantavan rungon
ei-olennainen o0sa, jolloin niilld on muuta runko-
rakennetta pienempi palonkestovaatimus (esim. R15).

« TT-laattavalipohjissa tulee kayttaa pintavalua niin,
etta laatan kokonaispaksuus tayttaa standardissa
asetetun vahimmaispaksuuden.

15. Reiat

TT-, TEK- ja HTT-elementtien laattaosaan (kanteen)
voidaan tehda reikia varsin vapaasti (katso kuva).

« Suositeltavinta on kayttda suorakaiteen
muotoisia reikia.

Reikien vakiokoot ovat:

« Suorakaide: 600x600, 1000x1000 ja
1000%x2400 mm?

« Pydrea (@): 50, 150, 250, 350, 500, 700 ja 900 mm

Reiat saavat ulottua enintadn laattaosan ripaviisteen
reunaan saakka.

Reian suurin pituus voi ripojen valissa olla 2 400 mm.

Reian ja laatan paan valiin tulee jadda vahintaan
600 mm, kun reidn pituus on alle 500 mm ja
2 000 mm tata pidemmilla rei’illa.

HTT-laatoilla tulee olla reiatdn alue 300 mm harjasta
molempiin suuntiin.

Laatan reikien yhteenlaskettu pituus saa ripojen valissa
olla korkeintaan kolmasosa laatan pituudesta.

Pienet reidt (@ < 200 mm?) suositellaan tehtdvaksi
tydmaalla. Ko. reikia voidaan tehda yksi kuhunkin
laattaosan ehjaan poikkileikkaukseen edellda mainituin
poikkeuksin.

Reikien tekemista vierekkaisten elementtien
laattaosan reunoihin kannattaa valttaa, koska reiat
kaytanndssa porrastavat toisiinsa nahden valmistus
ja rakennustoleransseista johtuen. Esimerkiksi
savunpoistoluukut ja kattoikkunat tulisi sijoittaa
laattojen ripojen valiin.

Reikien vuoksi heikentynyt laattaosa on erikseen
mitoitettava pistekuormia ja ripustuksia varten.

TT- JA TEK-LAATTOJEN REF'ITYSMAHDOLLISUUDET
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HTT-LAATTOJEN REI'ITYSMAHDOLLISUUDET

16. Kiinnitykset ja ripustukset

Kiinnitys- ja ripustuskuormat on ilmoitettava laatan
tuotesuunnittelua varten seka elementtikaaviossa etta
laatan mittapiirustuksessa, kun

« kiinnitys- ja ripustuskuormat eivat sisally muihin
ilmoitettuihin kuormiin tai

« kiinnitys aiheuttaa dynaamista tai vasyttdvaa
rasitusta (nosturi, ilmastointikone tms.).

Kiinnityksia suunniteltaessa on otettava huomioon, etta:

« on taloudellista kayttaa vain eri valmistajien
vakiotartuntoja ja kiinnitysosia

« noudatetaan kiinnikevalmistajan ohjeita erityisesti
kiinnikkeelle sallittujen kuormien, reunaetaisyyksien
ja rakennepaksuuksien osalta ja

« ripoihin sijoitetuilla osilla on normaalia suuremmat
sijaintitoleranssit

Raskaat ripustukset tehdaan viemalla ripustuspultti joko
kannen lapi tai asentamalla se laattojen valiseen saumaan.
Kannen ylapuolella raskaat ripustuskuormat siirretaan
rivoille esimerkiksi poikittaisen teraspalkin valityksella.

KANTEEN TEHTAVAT KIINNITYKSET JA RIPUSTUKSET

Kiinnitystapa

Kannen ylapinta

Kannen alapinta ja viisteet

Kiinnityslevyt

Tehtaalla
betoniin
valetut Valuankkurit Sallittu
ATIEEEES Betoniteras- Sallittu
tartunnat
. Pulttaus lapi Sallittu e> 150 tai 10 @

Tyomaalla . :

- Kiila-ankkurit
fniET Panosnaulat
kiinnitykset

Betoniruuvit

Sallitut kiinnituskuormat F<10kN
F = pistekuorma
g = viivakuorma (seina tai tiheasti

ripustettu putki tai nostin) F<10kN

Ripojen kohdille (SBKL), laatan (SBKL)
reunaan (AVT39/TR44), paatyyn
(AVT44/TR39), kun paatypaksunnos

Tartuntojen pituudet kannen
paksuuden ja suojabetonin mukaan

Sallittu
Ei sallittu

Sallittu e> 150 tai 10 @

F < 1 kN tai g <1 kN/m (my0s laattojen valisen sauman Lapi pultilla)
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RIPOIHIN TEHTAVAT KIINNITYKSET JA RIPUSTUKSET

Kiinnitystapa Ripojen sivut Ripojen alapinta
Kiinnityslevyt Sallittu jannepunosten ylapuolelle ja  Sallittu tuotesuunnittelijan kanssa
yli 1 000 mm rivan paasta (SKBL) yhteistydssa suunnitelluilla
Tehtaalla erikoiskiinnitysosilla, jonka
. leveys = b-30 mm
betoniin
valetut Valuankkurit Sallittu yli 1 000 mm rivan pdasta Ei sallittu
kiinnitysosat jannepunosten ylapuolelle
Betoniteras- Ei sallittu Ei sallittu
tartunnat
. Pulttaus lapi Sallittu yli 1 000 mm rivan paasta Ei sallittu
Ty6maalla - . N
. Kiila-ankkurit jannepunosten ylapuolelle
tehtdvat
P Panosnaulat
kiinnitykset

Betoniruuvit

Sallitut kiinnituskuormat

F = pistekuorma

g = viivakuorma (seina tai tiheasti
ripustettu putki tai nostin)

Fy <25 kN
F, < 5kN tai g, < 5 kN/m

F, <10 kN, kun h 20,4 mjaF, <4 kN, kun he> 0,4 mm

KIINNITYSTEN TEKEMINEN LAATTOIHIN
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17. TT-laattojen tuennat ja liitokset

17.1. YLEISTA

Laattojen liitoksien tulee kestaa kaikki asennusvaiheen ja
lopputilanteen kuormat seka myos kaikki onnettomuus-
tilanteet viranomaismaaraysten mukaan.

Liitosten suunnittelussa on otettava huomioon muun
muassa seuraavat seikat:

Liitokset tulee suunnitella siten, etta niilla ei
aiheuteta vahindollisia pakkovoimia: Liitosten tai
rakenteen on sallittava laatan kiertyma ja lyhenema
ainakin laatan toisen paan tuella.

Vakioliitokset ovat tuotantoystavallisia laatta-
valmistuksessa tehtaalla seka tyoturvallisia ja
taloudellisia asennustydssa tydmaalla. Vakioliitokset
on todettu kaytanndssa toimiviksi.

Vali- ja alapohjissa laataston liittdaminen yhtendiseksi
levyksi voidaan tehda rakenteellisen pintalaatan
avulla. Ylapohjissa kaytetdaan yleensa hitsausliitoksia.
Katso kohdat 20 ja 21.

Ylapohjissa ja muualla, missa pintalaattaa ei ole,
yhtendinen levy toteutetaan kiinnittamalla laatat
toisiinsa reunatartuntojen avulla ja palkkeihin
laattojen ja palkkien ylareunoissa sijaitsevien liitosten
avulla.

Yksikerroksisen hallimaisen rakennuksen mitoittamisesta
onnettomuuskuormille on laadittu betoninormikortti.

17.2. NORMAALILIITOS

Normaaliliitos (Liitteiden detaljit P401 ja P402) sovel-
tuvat hyvin mataliin yksikerroksisiin hallimaisiin raken-
nuksiin. Normaaliliitoksessa otetaan huomioon seuraavat
seikat:

TT-, TEK- ja HTT-laattarakenteiden ja niita
tukevien palkkien valissa kaytetadn ainoastaan
neopreenilaakeria ja vaakavoimat siirretaan
liitoksessa kitkan avulla.

Onnettomuuskuorman aiheuttaman paikallisen
sortuma-alueen laajeneminen ja jatkuva sortuma
estetdan jaykistamalla rakennus mastopilareilla
Tassa tapauksessa riittaa, etta tehdaan
onnettomuustilanteen stabiilisuustarkastelu, jossa

todetaan rakennuksen muun osan pysyvan pystyssa
vaikka mika tahansa rakennusosa vaurioituisi tai
sortuisi. Lisaksi varmistetaan rakenteellisesti tai
mitoituksellisesti, etta elementin putoaminen tuelta
on estetty. Katso betoninormikortti.

« Liitosten tukipintojen tulee olla riittavan suuret.
Tukipinnan ja neopreenilaakerin mitoituksen ohjeet
ovat kohdassa 18.

17.3. VAAKAVOIMAA SIIRTAVA LIITOS

Vaakavoimia siirtavia liitoksia on kdytettdva, kun kitka ei

riita siirtdmaan vaakavoimia:

« Vaakavoimat siirretaan tappiliitoksen avulla
(liitteiden detaljit P403 ja P404).

« Rivan alapinnan kiinteaa kiinnitysta suositellaan
kaytettavaksi vain poikkeustapauksissa (liitteiden
detaljit P405 ja P406)

17.4. VAANNON OTTAVA LIITOS LEUKAPALKIN
YHTEYDESSA

Vaantoa vastaan ottava (kiintead) liitos on tarpeen, kun
laattaa kannattavalle palkille tulee vaantoa ja palkki
tai sen liitokset eivat kesta vaantorasitusta. Tallainen
tapaus on usein L-palkkien yhteydessa laataston reuna-
palkkilinjalla.

Vaannon ottava liitos (liitteiden detaljit P405, 405A ja
405B):

» Kiintedssa liitoksessa laatta kiinnitetdan jaykasti
L-palkkiin ja kantokykya madritettaessa laatan
jannemitaksi otetaan L-palkin tukilinjan ja laatan
vastakkaisen pdan tukipisteen valinen etdisyys.

« Liitoksen tartunnat ja hitsaukset mitoitetaan
vaakavoimille.

« Kiintea liitos suositellaan tehtavaksi vain laatan
toiseen paahan.

« Rivan alapintaan kiinnivalettavan teraskengdan
suunnittelu kuuluu Parman tuotesuunnittelijalle ja
kiinnitysvoimat on ilmoitettava mittapiirustuksessa.
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TT-LAATTOJEN TUENNAT JA LIITOKSET

Normaaliliitos
soveltuu hyvin
mastojaykistettyihin
yksikerroksisiin
rakennuksiin.

Vaakavoimia siirtdva
tappiliitos tarvitaan,
kun neopreenilaakerin
kitka ei pysty
siirtdmadan kaikkia
vaakavoimia.

Vaantda vastaan
ottava liitos on
tarpeen, kun laattaa
kannattavalle palkille
tulee vaantda tai sen
liitokset eivat kesta
rasitusta.
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LAATASTON LITTAMINEN RAKENNUSTA JAYKISTAVAKSI YHTENAISEKSHEVYKSI

18. Tukipintojen ja neopreenilaakereiden
mitoitus

Tukipintojen ja neopreenilaakereiden mitoitus on esitetty
asiaa kasittelevassa betoninormikortissa. Mitoitettaessa
voidaan normaalisti kayttdd seuraavia periaatteita:

Reunaetaisyydet (c1 ja c2) kuvan mukaan neopreeni-
laakerin pituus (1)

L, > L> 60 mm

bn X 8n,sall

Sallittu neopreenilaakerin puristusjannitys (8,
« Laakerin valmistajan mukaan.

« Suositus on, ettad §, < 7-10 N/mm?, kun laakerin
liikkeet ovat pienia.

Neopreenilaakerin kovuus muodonmuutostarpeen
mukaan. Vakiokovuus on shore 60°. Neopreenilaakerin
vakiopaksuus (t) on 10 mm.

Kun neopreenilaakerin valityksella siirretadn vaakavoimia
laatan rivan ja kantavan rakenteen valilla, betonin ja
neopreenilaakerin valisena kitkakertoimena voidaan
kayttda oheisen taulukon mukaisia kitkakertoimen
arvoja. Jos neopreenilaakerin muodonmuutoskyvyn ei
katsota riittavan liilkuntasaumassa, osien valista kitkaa
voidaan pienentda esimerkiksi teflonlevyilla.

Kuormitus &, KITKAKERROIN
(N/mm?) 2 4 6 8 10

Jarruvoima, tuuli,
lampoliike

0,30 0,26 0,22 0,19 0,15

Edelliset + esijann.,

. . 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
kutistuma, viruma

NEOPREENILAAKEREIDEN MITTOJEN SUUNNITTELU

19. Liikuntasaumat

Lilkuntasaumajakoa maarattaessa tarkistetaan, etta
elementtien on mahdollista siirtya tukien paalla
muodonmuutoksia vastaavasti. Jaykkiin rakenteisiin
tuettujen laatastojen liikuntasaumavali on pienempi kuin
esimerkiksi hoikkiin mastopilareihin tuettujen ylapohjien
liikuntasaumavali.

20. Laataston liittaminen rakennusta
jaykistavaksi yhtenaiseksi levyksi

Rakennuksen jaykistaminen edellyttaa joissakin tapauk-
sissa laataston toimintaa yhtendisena vaakavoimia siir-
tavana levyna. Valipohjalaatastosta saadaan yhtendinen
levy pintalaatalla (kohta 21). Yldpohjissa laatat voidaan
hitsata reunoista kiinni toisiinsa cheisen kuvan mukaan,
kun siirrettavat voimat ovat pienia. Hitsauskiinnityksia
voidaan kayttad myds rendasterasten tapaan vain
laataston reuna-alueilla.



TT-LAATTOJEN PINTALAATTA « TT-LAATAT VESIKATTEEN ALUSTANA

21. TT-laattojen pintalaatta HITSAUSLIITOS

TT-laattojen paalla kaytettaan valipohjissa usein
pintabetonia

« siirtdmaan laatan kannelle tulevia pystykuormia
rivoille ja

« muodostamaan laatastosta rakennusta jaykistava
yhtendinen lewy.

Pintabetonin suunnittelussa on otettava huomioon
seuraavat asiat:

» Rakenteellinen pintabetoni on raudoitettava niin,
etta se pystyy siirtamaan pystykuormista aiheutuvat
rasitukset laattojen rivoille.

« Laatan ylapinta on karhennettava valmistuksen
yhteydessa ja/tai siihen on lisattava tartuntaa
parantavia vaarnateraksia, jos laatan kansi ja pinta-
laatta mitoitetaan toimimaan liittorakenteena.

« Pintalaatan tartunta kanteen on varmistettava myos
tydmaalla huolehtimalla, ettd
« kannen ylapinta on valettaessa puhdas ja
« pintabetoni tiivistetaan riittavan hyvin.

« Pintalaatta on laattojen kaarevuuden vuoksi keskelta Hitsausliitos, jota kdytetaan laattojen sitomisessa
ohuempi kuin tukien kohdalta ja teoreettiseen yhtendiseksi vaakavoimia siirtivéksi levyksi
pintalaatan minimipaksuuteen on laatan pdissa
lisattava laatan kaarevuus, y1 (katso kohta 11).

« Pintalaatan betonin keskimdardinen paksuus voidaan
arvioida kaavalla hlyesim = hlmin + y1/3.

22. TT-laatat vesikatteen alustana

TT-, TEK- ja HTT-laatat soveltuvat pitkien jannevalien
takia hyvin vesikattojen kantavaksi rakenteeksi. Vesi-
katteen ja -kattojen toteutuksessa on otettava huomioon:

» Laattojen valiset hammastukset tulee tasata
vesikattourakoitsijan ja vesikatevalmistajan ohjeiden
mukaan esimerkiksi peltikaistalla.

« Laattojen erilaisista kuormituksista ja jannevoimista
johtuvia kaarevuus- ja taipumaeroja voidaan
tarvittaessa rajoittaa hitsaamalla laatat reunoista
kiinni toisiinsa.
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