ONTELOLAATATASTON SUUNNITTELU EUROKOODIEN MUKAAN

Tauno Hietanen, diplomi-insindori,
Betonikeskus ry

Pekka Hayrinen, diplomi- insinddri,
Insinddritoimisto Pekka Hayrinen

1

Ontelolaattoja ja niiden CE-merkintéd koskee yhdenmu-
kaistettu eurooppalainen tuotestandardi SFS-EN 1168.
Useimmissa EU-maissa ontelolaatat ovat jo CE-merkin-
nan piirissa.

Meneilldén olevan eurokoodeihin siirtymisen lisék-
si tapahtuu betonivalmisosien suunnittelussa ja
kdytdssa muitakin muutoksia. Ontelolaattoja ja nii-
den CE-merkintdd koskee yhdenmukaistettu eu-
rooppalainen tuotestandardi SFS-EN 1168. Useim-
missa EU-maissa ontelolaatat ovat jo CE-merkinnan
piirissd. CE-merkinnédn siirtyméajan paéttyessé ei
Suomen tyyppihyvéksyntdja voi enda pitdd voimas-
sa. Ontelolaattojen tyyppihyvéksynndt paattyvétkin
vuoden 2008 lopussa lukuun ottamatta 500 mm kor-
keita laattoja, jotka tulivat standardin piiriin myg-
hemmin muutoksella A1.

Téssa kirjoituksessa esitelldan ontelolaattojen
eurokoodisuunnitteluun ja CE-merkintdan siirtymis-
td, jota on valmisteltu valmistajien, Inspecta-Serti-
fiointi Oy:n ja VTT:n yhteistydna Betonikeskus ry:n
hankkeena.

TYYPPIHYVAKSYNNASTA CE-MERKINTAAN

Suomeen luotiin tyyppihyvéksyntajarjestelma 1970-
luvun jalkipuoliskolla helpottamaan ja yhtendista-
maadn vaatimustenmukaisuuden arviointia esimer-
kiksi tapauksissa, joissa tarvittiin testausta tai poi-
kettiin maarayksista tai ohjeista. Ontelolaatassa-

han ei ole normien mukaista poikittaisraudoitusta
ja palonkesto ja leikkauskestdvyys on varmistettu
kokeellisesti.

CE-merkinta on eurooppalainen hyvaksymisme-
nettely. Se osoittaa, ettd valmistuksessa on nouda-
tettu tuotestandardin tai eurooppalaisen teknisen
hyvaksynnan vaatimuksia ja ettd tehtaan sisdinen
laadunvalvonta seka tarvittavat testaukset on tehty
niiden mukaisesti.

CE-merkinta ei ole toistaiseksi pakollinen Suo-
messa. Ontelolaattojen valmistajat paattivat kui-
tenkin, ettd on syytd mennd CE-merkintdan kun ym-
paristdministerio ei voi enda pitda tyyppihyvaksyn-
t6ja voimassa. CE-merkinndssa on tyyppihyvaksyn-
téjen laadunvalvontasopimusta vastaava kolman-
nen osapuolen suorittama valmistajan laadunval-
vonnan varmennus.

ONTELOLAATTASTANDARDIN SISALT(
Ontelolaattastandardia SFS-EN 1168 kadytetaan yh-
dessd sen viitestandardien kanssa. Keskeinen viite-
standardi on SFS-EN 13369 Betonivalmisosien ylei-
set sddnndt. Se sisaltaa yleiset sdannot betoniele-
menttien valmistuksesta, laadunvalvonnasta ja
ominaisuuksien maarittamisesta.

Mitoituksen viitestandardeina ovat eurokoodit,
betonin osalta taas SFS-EN 206-1. On huomattava,
ettd nditd standardeja kdytetdan kohdemaan kan-
sallisten liitteiden mukaan, eli Suomessa sijaitse-
viin rakennuskohteisiin toimitettavat elementit
suunnitellaan Suomen kansallisilla liitteilld. Beto-
nistandardin EN 206-1 kansallisen liitteen kaytté
merkitsee, ettd siind annetut Suomen sailyvyysvaa-
timukset ovat voimassa.

SFS-EN 1168 sisaltdaa ontelolaatalle ominaisia
mitoitussaantdjd, mittatoleransseja ja valmistuk-
sen tarkastuskaavioita. Opastavissa liitteissd on
laataston suunnittelusaantéja kuten poikittainen
kuorman jakautuminen, levyvaikutus, tahattomat
kiinnitysvaikutukset, liittorakenteen leikkauskesta-
vyys ja liitosten suunnittelu. Myds palonkestavyys-
taulukko on opastavassa liitteessd, joten yhteista
eurooppalaista paloluokitusta ei standardisoinnin
tassa vaiheessa vield ole.

Térked osa jokaisessa yhdenmukaistetussa tuo-

testandardissa on Liite ZA. Se maérittelee CE-mer-

kintdan kuuluvat tuotteen ominaisuudet ja standar-
din kohdat, joissa on nditd ominaisuuksia koskevat
saannot. Samoin madritelldan valmistajan tehtavat
ja ilmoitetun laitoksen tehtavat tuotteen vaatimus-
tenmukaisuuden arvioinnissa. lImoitettu laitos eli
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laadunvalvonnan varmentaja tulee olemaan ontelo-
laatoille Inspecta-Sertifiointi Oy. Lopuksi esitetdan
vaihtoehtoiset CE-merkintdmenettelyt eli erilaiset
tavat ilmoittaa tuotteen ominaisuudet, joko lukuar-
voina tai suunnitelmiin tai muihin dokumentteihin
viittaamalla.

CE-MERKITYN ONTELOLAATAN

JA ONTELOLAATASTON SUUNNITTELU
CE-merkinta kertoo tuotteen varmennetut ominai-
suudet. Suunnittelijan ja tilaajan tulee varmistua,
ettd ndiden ominaisuuksien mukainen tuote sopii
rakennuskohteeseen ja tayttaa sita koskevat vaati-
mustasot, kuten kantokyky, paloluokka ja &anene-
ristdvyys. Ontelolaatan tapaisilla tuotteilla tiedot
ominaisuuksista tarvitaan jo suunnitteluvaiheessa.
Tuotteen mukaan tydmaalle menevassa CE-merkin-
tdlapussa riittaakin 1ahinna tunnistamiseen tarvit-
tavat tiedot, jotka on kuvattu standardin “yksinker-
taistetun etiketin” mallissa.

Tarkemmat CE-merkintétiedot voidaan ilmoittaa
jollakin taulukon 1 mukaisista menettelyista. Val-
mistaja valitsee menettelyn. Ontelolaatoille suosi-
tellaan ensisijaisesti CE-merkintdmenettelyé 3b ja
toissijaisesti menettelyd 1. Menettelyssa 3b
Inspecta-Sertifiointi Oy tarkistaa alkutarkastuksen
yhteydessa, ettd valmistajalla on tuotteille tyyppi-
laskelmat, dokumentoitu laskentamenettely seka
suunnitteluvalineiden ja henkilostdn patevyyden
osalta valmiudet hoitaa suunnittelua. Muilta osin
suunnitelmien tarkastamiseen ja padrakennesuun-
nittelijan tehtdviin pdtee nykyinen suomalainen
kaytanto.

CE-merkittavat ontelolaatat suositellaan mitoi-
tettavaksi eurokoodien mukaan. Kuitenkin, mikali
siirtymdaikana ennen 1.4.2010 rakennus muilta
osin suunnitellaan Suomen Rakentamisméaaraysko-
koelman mukaan, myds ontelolaatat voidaan tallgin
suunnitella  Rakentamismaarayskokoelman —mu-
kaan. 1.4.2010 alkaen Eurokoodi on ainoa ylldpidet-
tdva suunnittelumenettely.

Jos siirtymakaudella rakenteiden padsuunnitteli-
ja on kayttanyt Suomen rakentamismaarayskokoel-
maa, mutta ontelolaatat halutaan mitoittaa Euro-
koodin mukaan, kéytetdan myds ontelolaattojen mi-
toituksessa rakenteiden paasuunnittelijan kaytta-
mid rakentamismaarayskokoelman kuormia ja kuor-
mien osavarmuuslukuja, mutta ontelolaattojen kes-
tavyydet lasketaan eurokoodin ja tuotestandardin
mukaan. Taméa on paasaantoisesti varmalla puolel-
la oleva menettely.
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Taulukko 1. Kantavien rakennustuotteiden CE-merkintdmenettelyt

MENETTELY

MITOITUSNORMI

1 “"VARASTOTUOTE"
ILMOITETAAN MITAT JA
MATERIAALIOMINAISUUDET

— RakMK B-sarja
— EUROKOODI

MIKA TAHANSA KOHDEMAASSA
HYVAKSYTTY NORMI

MITOITUS EI SISALLY CE-MERKINTAAN

2 "STANDARDITUOTE"
ILMOITETAAN KANTOKYKY JA

EUROKOODI KOHDEMAAN KANSALLISEN
LITTEEN MUKAAN

PALOLUOKKA
VALMISTAJA VASTAA MITOITUS SISALTYY CE-MERKINTAAN
MITOITUKSESTA

3a | "YKSILOLLINEN TUOTE” MIKA TAHANSA KOHDEMAASSA
TILAAJAN PIIRUSTUKSILLA HYVAKSYTTY NORMI
TIETTYYN KOHTEESEEN — RakMK B-sarja
SUUNNITELTU — EUROKOODI

MITOITUS EI SISALLY CE-MERKINTAAN
3b | "YKSILOLLINEN TUOTE" MIKA TAHANSA KOHDEMAASSA
VALMISTAJAN PIIRUSTUKSILLA HYVAKSYTTY NORMI
TIETTYYN KOHTEESEEN — RakMK B-sarja
SUUNNITELTU — EUROKOODI

MITOITUS SISALTYY CE-MERKINTAAN

Tilanteessa, ettd ontelolaatta ei ole enda tyyppi-
hyvaksytty eika vielda CE-merkitty, tulee se hyvak-
syttdd kohdekohtaisesti rakennusvalvontaviran-
omaisilla. Tassé tilanteessa suositellaan, ettd tuot-
teen laadunvalvontaa jatketaan ikdan kuin se olisi
edelleen tyyppihyvaksytty. Asia sovitaan valmista-
jakohtaisesti Inspecta Sertifiointi Oy:n kanssa.

KANSALLINEN SOVELTAMISSTANDARDI

SFS 7016

Rakennustuotteille voidaan laatia kansallisia sovel-
tamisstandardeja, joissa esitetddn suositus mita
tietoja ilmoitetaan CE-merkinnéssa. Ndissa suosi-
tuksissa otetaan huomioon rakentamismadraysten
vaatimukset. Ontelolaatoille on julkaistu sovelta-
misstandardi SFS 7016 Esijdnnitetyiltd ontelolaa-
toilta eri kdyttékohteissa vaadittavat ominaisuudet
ja niille asetetut vaatimustasot. Siind esitetdan
myds joukko suosituksia standardin SFS-EN 1168
muusta soveltamisesta.

Merkittdvé osa ndista suosituksista liittyy kan-
tokyvyn maarittamiseen. Niissd on otettu huomi-
oon eurakoodin SFS-EN 1992-1-1 Suomen kansalli-
sen liitteen arvot. Liséksi on otettu kantaa standar-
din SFS-EN 1168 opastavien liitteiden kadyttodn
Suomessa. FErityisesti palonkestdvyyttd koskeva
opasta liite on tarkistettu Suomen nykyistd tasoa
vastaavaksi.

ONTELOLAATAN SUUNNITTELUOHJE
Kansallisen soveltamisstandardin SFS7016 lisaksi
on laadittu standardia tdydentdva suositus yksit-
taisten ontelolaattojen mitoittamiseksi. Mitoitusoh-
je loytyy osoitteesta www.betoni.com. Seuraavas-
sa kdsitellddn joitakin ohjeessa esitettyja kohtia.
Ekstruder- ja liukuvalutekniikalla valmistetuilla
ontelolaatoilla on yleensd mahdollista saavuttaa
jannepunoksille SFS-EN 1992-1-1 mukaiset hyvat
tartuntaolosuhteet.  Suunnitteluohjeen mukaan
alapunoksille voidaan olettaa hyvat tartuntaomi-
naisuudet ja yldpunoksien sijaitsevan SFS-EN
1992-1-1 mukaisella “huonon” tartuntaominaisuu-

den vydhykkeella.

Laskettaessa tartuntalujuutta jannityksen siirron
yhteydessa kaytetaan aina rakenneluokasta riippu-
matta betonin osavarmuuslukua 1,5. Kun jannevoi-
man vaikutus tarkasteltavaan rasitustilaan on edul-
linen, kuten halkeiluun ja leikkauskestavyyteen,
kdytetdan jannityksen kehittymismatkalle 1,2-ker-
taista perusarvoa. Jannevoiman vaikutuksen olles-
sa puolestaan epéedullinen, kuten tarkasteltaessa
halkaisujannityksid, kaytetaan jannityksen kehitty-
mismatkalle 0,8-kertaista arvoa.

Taivutuskestavyyttd laskettaessa kdytetdan lah-
tokohtana jannepunoksen 0,1-rajaa. Jannepunok-
sille voidaan kayttaa myds SFS-EN 1992-1-1 mu-
kaista nousevaa kayraa, jolloin punoksen maksimi-
venymd rajoitetaan arvoon 2 %.

Suurimmat muutokset mitoituksessa verrattuna
aikaisempaan kaytantéén ovat leikkausmitoituk-
sessa. Leikkauskestdvyys tarkistetaan alueella, jos-
sa ei esiinny taivutushalkeamia seka halkeilleella
alueella. Halkeamattomalla alueella mitoitus pe-
rustuu Lin Yanginteoriaan. Mitoitusehtona on edel-
leenkin se, ettd padvetojannitys ontelolaatan pysty-
kannaksissa ei ylitd betonin vetolujuuden laskenta-
arvoa. Paavetojannitysta laskettaessa otetaan laa-
tan ulkoisesta kuormasta aiheutuvan leikkausjanni-
tyksen liséksi myds jannevoiman kehittymisalueella
syntyvdt esijannityksestd aiheutuvat halkaisujénni-
tykset ja puristusjannitykset sekéa laatan kuormituk-
sesta pystykannaksiin syntyvat taivutusjannitykset.
Ontelolaatan tukeutuessa palkkiin otetaan huomi-
oon myds palkin ja laatan yhteistoiminnasta aiheu-
tuvat kannasten poikkisuuntaiset leikkausjannityk-
set betoninormikortin n:o 18 mukaan. Leikkauskes-
tdvyyden kannalta mitoittava kohta sijaitsee noin
35 asteen kulmassa tuen reunasta piirretylla viival-
la. Suurin paavetojannitys esiintyy pydredonteloi-
silla laatoilla I&helld kannasten ohuinta kohtaa ja
ei-pydredonteloisilla laatoilla onteloiden valisen
kannaksen tapapaksun osan alareunassa. Taivutus-
halkeilleella alueella leikkauskestavyys lasketaan
SFS-EN 1992-1-1 mukaan.



2
Asennustydémaa. Ontelolaataston liittyminen jaykistaviin
seindrakenteisiin.

500 mm korkean laatan leikkauskestavyys kerro-
taan luvulla 0,9. My6s taivutuksen ja leikkauksen
yhteisvaikutus on tarkistettava. Tasaisella kuormal-
la yhteisvaikutus ei kuitenkaan tule mitoittavaksi.

Liittolaatalla leikkauskestavyyttd laskettaessa
otetaan jannityskomponenteissa huomioon, ettd
laatan ja pintabetonin paino kohdistuvat ontelo-
|aattaelementtiin, mutta pintabetonin kovettumi-
sen jalkeiset hydtykuormat liittolaattaan.

Kayttotilassa sallituksi taipumaksi tavallisella
kuormitusyhdistelmalla suositellaan L/250. Jos
laattaan liittyy helposti halkeilevia rakenteita, ku-
ten tiiliseinid, sallittu taipuma on syyta rajoittaa ar-
voon L/500. Ontelolaatan voidaan katsoa pysyvén
halkeamattomana, jos reunavetojannitys ei ylita
betonin keskimaarédista vetolujuutta.

Taulukko 2. Ontelolaattojen paloluokat eurokoodimitoituksessa

Vahimmaisarvot

Vaadittu palonkestoluokka REI

REI 30 REI 60 REI 90 REI 120 REI 180
Jannepunosten keskioetaisyys (a) | 25 35 45 b5 70
Laatan paksuus (h) 150 200" 2502 26572 3002

Lisdehdot:

janneterdksen ominaisvetolujuudesta
2) w=V,./V

dfi Rd.c

1) Sallitaan h=160 mm, jos G, < 0.5 fpk eli palomitoituksen terdsjannitys rajoitetaan puoleen

<0,5, missé p  on palomitoituksen hyvaksikdyttoaste leikkaukselle, eli
palomitoituksen kuormilla lasketun leikkausvoiman suhde leikkauskapasiteetin mitoitusarvoon.

Palkkiin tuetun ontelolaatan suunnittelussa voi-
daan edelleenkin kéyttda betoninormikorttia n:o 18
siten, ettd materiaalien lujuusarvoina kéytetddn
SFS EN 1992-1-1 mukaisia arvoja ja paajannitys las-
ketaan ontelolaattojen suunnitteluohjeen mukaan.

Kylpyhuoneiden kohdalla kaytettyjen ns. kolo-
laattojen mitoitus tapahtuu samalla tavalla kuin ta-
vallisenkin ontelolaatan. Kolotun umpilaatan alu-
eella leikkauskestavyytta laskettaessa uuman leve-
ytend kdytetddn laatan kokonaisleveyttd. Poikki-
leikkauksen muutoskohdan kestévyys tulee tarkis-
taa. Muutoskohdassa suositellaan kdytettavaksi
véhintaan kolon syvyyden levyistd umpivalua.

PALONKESTAVYYS
Ontelolaattastandardin  SFS-EN 1168 opastavan
liitteen G palonkestdvyystaulukkoa ei pideta kaikil-
ta osin luotettavana. Suomen tyyppihyvaksyntéjen
paloluokitukset on johdettu VTT:IId tehtyjen poltto-
kokeiden tuloksien analysoinnista 1990-luvun alus-
sa. Taltd pohjalta laadittiin ja julkaistiin standardis-
sa SFS 7016 eurokoodimitoitukseen soveltuva palo-
luokitustaulukko. Taivutuskestavyydelle on myds
mahdollista tehdad tarkempi laskennallinen mitoi-
tus. Silld voidaan vaikuttaa jannepunosten etdisyy-
teen laatan alapinnasta, mutta ei laatan vahim-
maispaksuuteen eikd leikkauskestdvyyttd koske-
vaan alaviitteeseen.

Ontelolaattojen palonkestavyyden taulukkomi-
toitus SFS 7016 mukaan on esitetty taulukossa 2.
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EURO CODE COMPLIANT DESIGN OF
HOLLOW-CORE SLABS

In addition to the ongoing transition to Euro Codes, ot-
her changes will also take place in the design and use of
prefabricated concrete products. Hollow-core slabs and
their CE marking are governed by harmonised European
product standard SFS-EN 1168. In most EU countries
hollow-core slabs are already furnished with CE marks.
Upon the expiration of the transition period regarding
CE marking, Finnish type approvals can no longer be
kept valid. Consequently the type approvals of hollow-
core slabs expire at the end of 2008, with the exception
of 500 mm high slabs, which were included within the
scope of the standard by later amendment A1.

The type approval system was established in Finland
at the end of the 1970s to facilitate and harmonise the
assessment of conformity e.g. in cases where tests are
required or regulations and guidelines are deviated from.
CE marking is a European approval procedure. The CE
mark is not compulsory in Finland at present. However,
the manufacturers of hollow-core slabs have decided to
adopt the CE marking system when the Ministry of the
Environment can no longer keep type approvals valid. CE
marking entails assurance of the manufacturer’s quality
control by a third party, which corresponds to the quality
control agreement required for type approvals.

Hollow-core slab standard SFS-EN 1168 is used to-
gether with its reference standards. The CE mark indi-
cates the certified properties of the product. The
designer and the client must verify that the product with
the properties in question is suited to the intended
application and fulfils the associated requirement levels
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with respect to e.g. load bearing capacity, fire resistance
classification and sound insulation.

In addition to national application standard SFS7016,
a recommendation for the dimensioning of individual hol-
low-core slabs has been published in Finland to supple-
ment the standard. The recommendation is found at
www.betoni.com.

It is recommended that hollow-core slabs to be CE
marked be dimensioned in compliance with the Euro
Codes. However, if during the transition period before 1
April 2010 the building is in all other respects designed
in compliance with the Finnish Building Code, the
hollow-core slabs can also be dimensioned according to
the Building Code. As of 1 April 2010 the Euro Code
procedure is the only design procedure to be maintained.

3

Palkkiin tuetun ontelolaatan suunnittelussa voidaan edel-
leenkin kayttada betoninormikorttia n:o 18 siten, ettd ma-
teriaalien lujuusarvoina kaytetdan SFS EN 1992-1-1 mu-
kaisia arvoja ja pa&jannitys lasketaan ontelolaattojen
suunnitteluohjeen mukaan.
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